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Ce  n'est  que  depuis  un  petit  nombre  d'années  que  les 
botanistes  ont  commencé  à  soumettre  à  des  investigations 
un  peu  réelles  cette  Espagne,  dont  la  situation  géographi- 
que aussi  bien  que  la  configuration  physique  promettait  ce- 
pendant de  véritables  trésors  aux  savants  qui  viendraient  les 
y  chercher.  Ce  n'étaient  pas  l'intention  et  le  désir  d'en  étu- 
dier les  richesses  végétales  qui  faisaient  défaut,  mais  depuis 
l'époque  où  les  travaux  de  Linné  et  de  Jussieu  avaient  fait 
passer  la  botanique  b  l'état  de  véritable  science ,  un  esprit 
de  défiance  poussé  à  l'excès,  fermait  aux  étrangers  l'accès 
à  des  voyages  un  peu  développés;  et  quoique  à  l'intérieur 
Lœfling,  Ortega  et  surtout  Cavanilles  eussent  commencé 
à  étudier  quelques  points  de  cette  magnifique  contrée,  la 
flore  espagnole  était  encore  presque  entièrement  inconnue. 
Après  la  restauration ,  si  la  tranquillité  se  fût  prolongée, 
il  est  probable  que  Lagasca  eût  répondu  aux  vœux  de 
l'ïlurope  savante ,  et  fait  connaître  au  moins  une  grande 
partie  des  plantes  de  son  pays,  mais  les  circonstances  po- 
litiques qui  l'exilèrent,  rendirent  en  même  temps  impra- 
ticables pour  d'autres  les  tentatives  qu'il  avait  commen- 
cées. L'anarchie  et  la  guerre  civile  duraient  encore  quand 
l'amour  de  la  science  porta  deux  hommes  éminents, 
MM.  Barker-Webb  et  Boissier  b  s'exposer  aux  fatigues , 
aux  privations  et  à  des  dangers  très-réels  pour  aller  étu- 
dier une  végétation  si  intéressante  à  tous  égards.  Les  ré- 
sultats de  leurs  recherches  ont  amené  dès  lors  en  Espagne 
d'autres  naturalistes.  MM.  Durieu  et  Wilkomm  ont,  à 
diverses  époques,  parcouru  plusieurs  parties  de  la  pénin- 
sule Ibérique.  M.  Boissier  qui,  déj^  en  1841,  avait  envoyé 
son  ami  M.  BcuIct,  dans  les  Cdstilles,  est  retourné  plus 
tard  avec  lui  dans  les  contrées  méridionales.  Ces  messieurs 
ont  communiqué  une  partie  de  leurs  découvertes  dans  les 
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deox  opuscules  publiés  Tun  dans  ce  recueil  en  mars  1842, 
et  Tautre  en  1852  comme  brocbare  à  part.  Mais  le  grand 
ouvrage  de  H.  Boissier,  publié  h  Paris  de  1839 — 1845 , 
qui  contient  le  récit  circonstancié  de  son  voyage,  est  la 
base  ^  laquelle  ces  travaux,  qu'on  peut  bien  appeler  se- 
condaires, se  rattachent.  En  effet,  il  a  rois  en  circulation 
247  espèces  nouvelles,  non-seulement  parfaitement  dé- 
crites et  analysées,  mais  accompagnées  de  plancbes  admi- 
rables, et  signalé  dans  la  flore  européenne  17  genres 
nouveaux.  Pour  la  géographie  botanique,  il  décrit,  non 
pas  complètement  sans  doute,  mais  de  façon  à  approcher 
du  complet,  la  végétation  d'une  partie  très-importante  de 
cette  péninsule  Ibérique  placée  d'une  manière  si  remar- 
quable entre  le  nord  de  l'Afrique  et  TEurope  occidentale, 
entre  TOcéan  et  la  Méditerranée,  et  fournit  par  conséquent 
on  document  très-nécessaire  pour  toutes  les  questions  se 
rattachant  ^  cette  branche  de  la  science.  Aussi ,  quoique 
dans  cet  article,  nous  comptions  bien  mettre  h  profit  les 
nouveaux  renseignements  fournis  par  les  auteurs  des  ou- 
vrages desquels  nous  avons  donné  la  liste,  avons-nous 
surtout  le  désir  de  ramener  l'attention  sur  la  remarquable 
publication  de  M.  Boissier,  et  sur  les  principaux  résultats 
qu'elle  a  fournis.  Nous  nous  y  croyons  d'autant  plus  auto- 
risés, que  soit  à  cause  de  son  prix  qui  est  considérable, 
soit  à  cause  de  la  lenteur  de  sa  publication ,  due  à  un  en- 
chaînement de  circonstances  diverses,  cet  ouvrage  ne  nous 
semble  pas  avoir  jusqu'ici  été  apprécié  comme  il  aurait 
dû  l'être '.Il  doit  cependant  être  nécessairement  étudié 

*  Pendant  et  depuis  l'apparition  de  son  voyage,  M.  Boissier  a 
publié  d'autres  ouvrages  destinés  à  faire  connaître,  soit  les  plantes 
qu'il  avait  recueillies  en  Orient,  dans  deux  voyages  qu'il  y  a  ac- 
complis, soit  celles  qui  auraient  été  rassemblées  par  MM.  Aucher, 
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Don-seuleineDt  par  ceux  qui  voudront  rassembler  les  ma- 
tériaux d'une  flore  d'Espagne,  mais  par  tous  ceux  qui 
voudront  se  faire  une  idée  de  la  physionomie  v^élale 
d'une  des  provinces  les  plus  remarquables  de  ce  royaume. 
En  effet,  dans  la  première  partie  qu'il  a  appelée  Nar^ 
ration  et  géographie  botanique  ^  M.  Boissier,  après  avoir 
passé  rapidement  sur  ce  qu'il  a  vu  en  Espagne ,  dans  la 
première  période  de  son  voyage ,  décrit  avec  soin  la  con- 
trée qu'il  a  eue  sous  les  yeux  depuis  le  commencement  de 
mai  jusqu'à  la  fin  de  septembre ,  savoir  les  environs  de 
Malaga,  les  montagnes  de  Ronda ,  Gibraltar,  le  littoral  de 
l'Andalousie,  la  Sierra  Tejeda,  Grenade  et  ses  environs, 
la  Sierra  Nevada,  ses  pics  et  ses  vallons,  la  Sierra  de  Ga- 
dor,  la  Sierra  de  la  Nieve,  et  entremêle  le  récit  de  ses  ex- 
cursions  scientifiques  de  beaucoup  de  descriptions  de  lo* 
caliiés,  de  scènes  de  mœurs,  de  tableaux  de  la  nature  qui 
donnent  beaucoup  de  vie  et  d'intérêt  à  sa  narration.  Es- 
sayons de  le  suivre  dans  quelques-unes  de  ses  courses,  et 
si  le  lecteur  a  dans  les  veines  quelque  peu  de  ce  feu  sa- 
cré qui  fait  le  vrai  naturaliste  et  l'admirateur  des  beautés 
de  la  création ,  il  comprendra  l'enthousiasme  que  devait 
éprouver  M.  Boissier  en  voyant  se  dérouler  devant  ses  pas 
une  végétation  si  nouvelle  et  si  riche,  et  se  multiplier  des 
paysages  si  variés ,  si  pittoresques  et  quelquefois  si  su- 
blimes. 

Pirard,  Spruner,  Heldreich,  Kotschy,  etc.  Ces  travaux  ont  paru 
tant  dans  les  Annales  des  Sciences  naturelles,  18^1  et  18^4  (Plantœ 
Aticherianœ  orientales)  que  dans  les  Diagnoses  plantarum  orien- 
talium  novarum,  fasc,  1-9  (1842—1849).  M.  Boissier  a  encore 
fait  paraître  dans  le  tome  XI  des  Mémoires  de  la  Société  de  Phy- 
sique et  d'Histoire  naturelle  de  Genève  une  Description  de  deux 
plantes  nouvelles  des  Alpes  du  Piémont,  et  dans  le  volume  12  du 
Prodromus  de  M.  de  Candolle,  la  monographie  des  Plumbaginées. 
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PrenoDs  un  premier  point  de  vae  de  l'Andalousie  en 
sortant  avec  M.  Boissier  de  la  ville  de  Malaga.  «  C'est  un 
charme  particulier,  dit-il,  à  plusieurs  villes  du  midi  que 
ces  solitudes  qu'on  trouve  presque  à  leur  porte  et  dont 
Taspect  âpre  et  pittoresque  fait  un  piquant  contraste  avec 
le  tumulte  et  le  bruit  qu'on  vient  de  quittera  À  dix  minutes 
de  Malaga  est  un  endroit  de  ce  genre  nommé  Cerro  Co- 
ronado.  Ce  sont  des  sommités  rocailleuses  aux  pieds  des- 
quelles on  arrive  après  avoir  traversé  le  torrent  desséché 
de  Guadalmedina,  qui  borde  la  ville  à  l'ouest;  on  trouve 
d'abord  quelques  beaux  jardins  où  les  sources  qui  sortent 
du  roc  entretiennent  une  admirable  verdure  sur  un  sol 
naturellement  pierreux  Plus  haut ,  ce  ne  sont  plus  que 
des  pentes  incultes  coupées  par  des  ravins  et  iprmontées 
çà  et  là  de  rochers  calcaires.  Cet  endroit  est  riche  en  belles 
plantes,  malgré  son  aridité  apparente.  J'y  recueillis  entre 
mille  autres,  VAspmda  hirsuta,  VHelianthemum  marifo- 
Itum,  les  Convolmlus  linearis  et  saxatilis.  Entre  les  fentes 
des  rochers  sortaient  la  Campanula  veltUina^  le  Dianikus 
serrtdatuSy  la  Polygala  saxatilis,  et  une  belle  ombellifère  à 
fleur  jaune  VElœoselinum  Lagascœ;  enfin  à  une  hauteur 
de  500  pieds  environ,  je  commençai  à  trouver  la  Puioria 
Calabrica^  si  commune  dans  toute  la  région  montagneuse 
de  l'Andalousie,  et  qui  couvre  les  parois  des  rochers  de  ses 
tapis  ras  et  de  ses  élégantes  fleurs  blanches  et  roses  dont 
la  forme  rappelle  celle  du  jasmin.  De  ces  hauteurs  on  jouit 
d'une  vue  charmante  sur  la  vallée  de  Guadalmedina,  toute 
parsemée  des  casas  de  campo  des  habitants  de  la  ville ,  et 
sur  Malaga,  qui  se  déploie  tout  entière  au  bord  de  la  mer, 
surmontée  de  sa  gigantesque  cathédrale. 

«(  Une  autre  excursion  encore  plus  intéressante ,  est  celle 
du  Cerro  ou  pic  de  San  Anton.  C'est  une  montagne  de  1 500 
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pieds  environ,  terminée  par  un  rocher  escarpé  a  pic  du 
côté  du  nord,  et  qui  forme  un  des  points  culminants  de 
la  chaîne  de  collines  qui  bordent  la  côte  entre  Malaga  et 
Vêlez.  Il  faut,  pour  y  arriver,  suivre  pendant  une  heure  la 
route  de  cette  dernière  ville.  Un  peu  avant  le  village  del 
Palo^  on  prend  sur  la  gauche  par  le  lit  d'un  ruisseau ,  et 
Ton  entre  bientôt  dans  un  délicieux  vallon  resserré  entre 
les  montagnes  où  le  botaniste  peut  faire  (dans  la  première 
quinzaine  de  mai  )  une  ample  récolte  de  plantes,  que  la 
fraîcheur  de  Tendroit  et  l'humidité  font  croître  lik  avec 
une  vigueur  toute  particulière.  VAnthyllis  cylisoides^  les 
Genista  umbellata  et  spluBrocarpos,  y  disputent  le  terrain 
aux  Cislus  Mompeliensis^  albidus  et  crispus^  qui  forment 
entre  eux^mille  hybrides,  et  épanouissent  leurs  corolles 
plissées  aux  premières  heures  du  jour.  VAristolochia  Bœ- 
ttca,  les  Ruscus,  et  d'autres  plantes  grimpantes  s'entrelacent 
h  l'envi  parmi  les  figuiers  d'Inde  et  les  buissons  de  Rosa 
sempervirens  et  en  font  des  halliers  impénétrables.  Au  bord 
même  du  ruisseau  j'observai  le  rare  Polerium  agrimoni- 
folium  et  quelques  magnifiques  touiïes  de  YOnonisspeciosa, 
la  plus  belle  espèce  du  genre.  En  montant  ensuite  le  long 
des  pentes  de  la  montagne ,  on  arrive  à  mi-hauteur  sur 
un  petit  replat  occupé  par  deux  fermes  entourées  de  jar- 
dins d'orangers  et  de  citronniers,  riantes  oasis,  au  milieu 
de  cette  nature  aride.  C'est  \h  que,  dans  mes  excursions , 
j'allais  me  reposer  chez  une  famille  d'excellents  labradores 
qui,  dès  ma  seconde  visite,  me  considérèrent  comme  un 
ami,  et  me  recevaient  avec  cette  hospitalité  et  cette  aisance 
gracieuse  qu'on  ne  trouve  qu'en  Espagne  parmi  cette 
classe  de  la  société.  Je  n'oublierai  jamais  cette  cour  rusti- 
que, celte  source  sortant  du  rocher  au  milieu  des  fougères, 
ces  points  de  vue  si  variés  encadrés  par  les  arbres.  De 
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cet  endroit  jusqu'au  sommet,  on  s'élève  parmi  des  rochers 
et  des  pentes  rocailleuses  que  couvrent  le  Chamœrops , 
YEphedra  disiachya^  le  Rhamnus  lyctoides ,  le  Cylisus  Ma- 
lactlanm^  VOlea  oleasterj  le  Quercm  conifera  et  le  Ctstus 
Clusii.  Au  milieu  de  cette  végétation ,  quelques  plant^ 
annoncent  déjk  la  région  subroontagneuse.  Telles  sont 
Phlomis  lychnitis,  Lenzea  conifera ,  Serralula  flavescens  et 
Sideriiis  Unearifolia.  Partout  l'utile  Sparterie  {Macrochloa 
tenacissima)  montre  ses  toufles  de  feuilles  roulées,  et  ba- 
lance au  gré  du  vent  ses  élégants  épis  argentés.  Je  cueillis 
aussi  pour  la  première  fois  le  Minuarliamonlana^  le  Sedum 
glanduliferum  et  VUmbilicus  hispidus,  aux  corolles  violettes 
qu'on  trouve  çà  et  là  sur  la  couche  mince  de  terre  végé- 
tale qui  s'est  formée  à  la  surface  des  rochers. 

c  Parvenu  à  la  cime  de  la  montagne,  j'admirai  le  pano- 
rama étendu  qu'on  y  découvre  sur  la  pleine  mer  et  sur 
toute  la  côte  jusqu'aux  Sierras  de  Mijas,  et  de  Ronda  dans 
le  fond.  Au  nord,  la  vue  est  bornée  à  peu  de  distance  par 
d'autres  sommités  de  même  hauteur  que  San  Anton,  mais 
moins  escarpées,  et  dont  la  plupart  sont  cultivées  jusqu'au 
sommet  en  vignes  et  en  oliviers.  Là,  dans  Texposiiion 
nord-est,  croissaient  au  milieu  de  buissons  rabougris  VUlex 
nuslralis,  quelques  plantes  amies  de  Tombre  et  de  la  fraî- 
cheur, telles  que  YArenaria  montana,  Vllelianlhemum  ori- 
ganifolium  et  l'élégant  Im  fugax,  dont  les  pétales  délicats 
se  fanent  avec  une  étonnante  rapidité.  De  grosses  touffes 
de  Silène  veluitna,  au  rhizome  ligneux  et  tortu,  ornaient  les 
pentes  verticales  et  inaccessibles  des  rochers,  aux  pieds 
desquels  je  cueillis  une  nouvelle  et  rare  espèce,  le  Fumarta 
fnacro$epala.  9 

Pour  donner  à  nos  lecteurs  une  idée  un  peu  plus  com- 
plète de  la  riche  et  puissante  végétation  du  midi  de  PEs^ 
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pagne,  nous  allons  les  transporter  maintenant,  à  Taide  des 
descriptions  animées  et  pittoresques  de  M.  Boissier,  au 
milieu  de  cette  chaîne  de  hautes  montagnes  qui  occupe 
une  partie  considérable  du  royaume  de  Grenade,  et  qu'on 
nomme  la  Sierra  Nevada. 

Mais  avant  de  chercher  à  donner,  au  moyen  des  récits 
de  M.  Boissier,  une  esquisse  de  la  géographie  botanique 
de  cette  contrée,  si  mal  connue  qu'à  Grenade  même  per- 
sonne ne  put  dire  à  notre  voyageur  par  quel  chemin  il  de- 
vait gagner  les  environs  du  pic  de  Yeleta,  empruntons  à 
M.  Willkomm  une  description  générale  du  plateau  que 
forment  les  montagnes  dont  nous  allons  nous  occuper.  cCe 
plaleau,  dit*il  (Die  Strand-  und  Steppengebiete  der  iber. 
Halbins.,  p.  39),  se  distingue  de  toutes  les  autres  contrées 
de  la  péninsule,  et  même  de  TEurope,  par  sa  position  mé- 
ridionale, par  son  élévation  extraordinaire ,  et  par  la  va- 
riété de  climats  qui  en  résulte  ;  car  il  présente  toutes  les 
nuances  de  la  température ,  depuis  l'atmosphère  brûlante 
d'une  zone  presque  tropicale  jusqu'aux  souffles  glacés  des 
pays  du  pèle.  Il  peut  être  comparé  à  un  rempart  gigan- 
tesque qui  séparerait  la  plaine  arrosée  par  le  Guadalquivir , 
des  flots  de  la  Méditerranée  dans  lesquels  se  plonge  sa 
face  méridionale.  Sa  constitution  orographique  se  diffé- 
rencie de  celle  de  tous  les  autres  plateaux  élevés  de  l'Es- 
pagne. Tandis  que  le  plateau  des  Pyrénées  se  compose 
de  chaînes  de  montagnes  parallèles,  qui  deviennent  de  plus 
en  plus  hautes,  et  atteignent  leur  plus  grande  élévation  le 
long  d'un  de  leurs  bords,  le  plateau  de  la  haute  Andalou- 
sie se  partage  très-évidemment  en  montagnes  centrales  et 
en  chaînes  environnantes,  et  c'est  au  centre  du  massif 
que  les  cimes  atteignent  leur  plus  grande  hauteur.  Et  tan- 
dis que  sur  la  terrasse  pyrénaïque  la  base  est  fort  peu  dé- 
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veloppée,  on  trouve  sur  le  plateau  Grenadin  de  vastes  plai- 
nes qui  séparent  les  unes  des  autres ,  les  montagnes  au 
milieu  desquelles  tient  le  premier  rang,  la  plus  majes* 
tueuse  de  toutes  celles  de  la  péninsule,  la  Sierra  Nevada 
couronnée  de  frimats.  > 

<K  La  Sierra  Nevada ,  dit  M.  Boissier ,  qui,  prise  dans 
son  ensemble,  est  à  peu  près  au  sud-est  de  Grenade, 
s'élève  rapidement  dès  son  origine  et  atteint,  au  bout 
de  deux  à  trois  lieues,  sa  plus  grande  élévation.  Cou- 
rant d'abord  au  nord-est ,  elle  forme  le  Cerro  del  Cabdlo, 
puis  le  pic  de  Veleta,  qui  est  éloigné  de  5  à  6  lieues  de 
Grenade  en  ligne  droite.  Dès  ce  point-là,  la  ligne  du  faite 
prend  une  direction  orientale  jusqu'à  Mulabacen ,  la  plus 
haute  sommité  de  toute  la  cbaine,  puis  septentrionale  jus- 
qu'au pic  à^Alcazaba  et  au  port  (col)  de  Vacaris.  A  par- 
tir de  ces  dernières  sommités,  elle  tourne  de  nouveau  di- 
rectement à  l'est  pour  conserver  cette  direction  jusqqe 
auprès  d'Almeria  où  elle  se  termine  par  des  pointes  très- 
allongées;  sa  longueur  totale  est  de  16  à  18  lieues.  ToUe 
sa  partie  centrale  est  formée  de  scbiste  micacé  et  d'autres 
roches  primitives,  mais  contre  elle  s'appuie  au  nord,  du 
côté  de  Grenade,  une  formation  calcaire  qui  s'élève  sur 
ses  flancs  jusqu'à  6000  et  7000  pieds,  et  qui  est  couverte 
à  sa  base  par  des  terrains  de  transport,  tels  que  les  colli- 
nes sur  lesquelles  Grenade  est  située.  Quant  à  la  partie 
centrale  et  primitive  de  la  montagne,  elle  maintient  sa  ligne 
de  faite  à  une  hauteur  moyenne  de  9000  à  10,000  pieds, 
ses  flancs  sont  herbeux  et  à  pentes  douces  jusqu'aux  der- 
niers 1500  pieds,  occupés  par  des  escarpements  ou  des 
pentes  très-rapides  encombrées  de  débris  et  d'énormes 
quartiers  de  schiste.  La  ligne  de  faite  est  très-tourmentée. 
Au  bas  de  ces  escarpements  du  sommet  de  la  chaîne ,  on 
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trouve  sur  les  versants  des  replats  occupés  par  de  vastes 
prairies,  avec  un  assez  grand  nombre  de  pelits  lacs  alpins 
où  les  divers  cours  d'eau  prennent  leur  origine. 

cLa  vigne  et  Tolivier  ont  leur  limite  supérieure  aux 
environs  du  village  de  Guejar,  distant  de  trois  lieues  de 
Grenade,  à  la  hauteur  d'environ  3500  pieds.  Il  est  assez 
singulier  que  ces  deux  végétaux  qui  s'arrêtent  à  des  latitu- 
des si  différentes  dans  l'Europe  centrale,  aient  partout  dans 
le  royaume  de  Grenade  les  mêmes  zones  de  végétation. 
Â  hauteur  du  village  on  voit  aussi  se  terminer  sur  les 
deux  berges  de  la  vallée  la  formation  calcaire  qui  fait  place 
au  schiste.  A  mesure  que  je  m'élevais,  la  végétation  per- 
dait peu  à  peu  son  caractère  méridional  et  se  rapprochait 
de  celle  de  nos  montagnes,  je  trouvais  des  CraiœguSy  des 
rosiers,  le  Colutea  arborescens  (Baguenaudier);  le  chêne- 
vert  formait  encore  des  bois  clair-semés.  Çk  et  là  sur  de 
petits  plateaux  étaient  semées  des  fermes  entourées  de  châ- 
taigniers et  dans  la  position  la  plus  romantique.  Ces  lieux 
charmants  étaient  ornés  de  fleurs  que  j'avais  observées  en 
partie  surleTejeda  (haute  montagne  au-dessus  de  Malaga), 
mais  dont  plusieurs  étaient  nouvelles  pour  moi.  Telles 
étaient  le  Cynanchum  nigrum^  le  Centaurea- granatensis 
aux  têtes  orangées  et  au  feuillage  argenté;  enfin  une  ha- 
bitante de  l'Atlas,  qui  n'avait  jamais  été  trouvée  en  Europe, 
et  dont  je  découvris  de  belles  touffes  dans  les  fentes  des 
rochers.  C'était  le  Sarcocapnos  enneaphylUi,  aussi  remar- 
quable par  la  singularité  de  ses  fleurs»  qui  ressemblent  à 
celles  de  la  Polygala  chamœbtixus  que  par  la  forme  de 
ses  feuilles  épaisses,  glauques,  coriaces  et  extrêmement 
fragiles.  Je  rencontrai  encore  successivement  Phlomis  cri'- 
nita^  Erinacea  hispanica,  Salvia  hispanorum,  Ononis  du- 
mosa,  Astragalus  creticm.  La  nuit  s'approchait  lorsque 
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nous  arrivâmes  à  une  ferme  alors  déserte,  à  5000  pieds 
de  haateur  environ.  Cette  ferme  est  ombragée  par  de  ma- 
gnifiques noyers.  On  voit  aussi,  dans  les  environ^,  des  poi- 
riers ,  des  cerisiers,  et  contre  le  mur  de  la  maison  deux 
ceps  de  vigne  dont  les  fruits  né  mûrissent  que  dans  les 
années  chaudes;  les  noyers  y  gèlent  aussi  fréquemment.  Les 
cultures  de  froment  sont  encore  là  en  pleine  vigueur  et 
arrivent  à  leur  maturité  à  la  fin  de  juillet. 

c  Je  trouvai  à  la  Yibora  une  foule  de  belles  plantes, 
entre  autres  le  Nepela  granalensiSy  très -grande  Labiée  aux 
liges  et  aux  feuilles  enduites  d*une  substance  visqueuse, 
YOnopordon  accule,  singulier  chardon  h  nombreuses  têtes 
sessiles  sur  le  terrain  et  très-épineuses,  la  belle  PolygcUa 
roiea,  le  Linum  Narbonneme^  et  la  Digitalis  obscura  aux 
fleurs  d'un  orange  noirâtre.  Dans  les  rochers,  avec  la  Sar- 
cocapnos,  VArenarta  armeriastrum,  YOnonis  cephalotes  et 
d'autres  plantes  purement  espagnoles,  je  retrouvai  avec 
bonheur  de  vieilles  connaissances  des  Alpes,  telles  que 
Thymus  alpinus,  Arenaria  grandtflora,  Silène  saxifraga. 
Vers  le  milieu  du  jour,  je  me  remis  en  marche  pour  San 
Geronimo  qui  nVst  qu'à  une  lieue  et  demie  de  la  Vibora, 
et  à  la  même  hauteur.  Au  lieu  de  contourner  une  som- 
mité calcaire  qui  nous  en  séparait,  nous  la  gravîmes.  Un 
charmant  arbuste,  \eDaphne  oleotdes  était  alors  tout  cou- 
vert de  ses  fleurs  blanches  qui  exhalent  l'odeur  la  plus 
suave.  Près  du  sommet  je  découvris  un  Liseron  des  plus 
élégants  qui  formait  des  tapis  argentés  ras  et  tout  parsemés 
de  fleurs  roses.  C'était  le  Conwlvulm  nilidttë,  espèce  nou- 
velle voisine  du  C.  Kneatus.  Au  sommet  de  la  côte  une 
vue  splendide  m'attendait.  A  mes  pieds  était  le  vallon  pro- 
fond du  Monachil,  et  vis-à-vis  de  moi  la  crête  centrale  de 
la  Sierra,  toute  diaprée  de  neige,  se  détachait  sur  l'azur  du 
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ciel  avec  une  pureté  admirable,  se  terminant  ^  gauche 
par  la  cime  du  pic  de  Veleta  dominant  6èrement  ces  hau- 
teurs. Le  point  où  je  me  trouvais  se  nomme  Domcgos^ 
c'est  là  que  la  formation  calcaire  finit  par  un  léger  rehaus- 
sement que  produisent  sur  le  dos  du  contre-fort  des  ro- 
ches taillées  à  pic  au  nord-ouest.  L'altitude  de  cet  endroit 
est  de  6500  pieds,  et  il  est  remarquable  que  ce  soit  à  peu 
de  chose  près  aussi  celle  de  la  Sierra  Tejeda,  de  la  Sierra 
de  Ronda  et  des  autres  cimes  calcaires  du  revers  nord-ouest 
de  la  Sierra  Nevada.  Les  rochers  étaient  ornés  des  tapis 
du  Teucrmn  Pyrenaicum^  du  Thymus  GrancUensis,  de  la 
Potentilla  cauUscens.  Dans  les  anfractuosités  ombragées 
par  les  rameaux  du  Sorbier,  de  TAmelanchier,  de  VAcer 
opulifoltum ,  je  cueillis  pour  la  première  fois  le  rare  et 
singulier  Senecio  qutnqueradiatus.  Dès  qu'on  atteint  la 
formation  primitive,  aux  plantes  ci-dessus  mentionnées 
on  voit  succéder  le  Plantago  serpenti^,  le  Silène  rupes- 
tris,  le  Thymus  serpylloides  et  des  graminées  qui  ne  se 
trouvent  jamais  sur  le  terrain  calcaire.  Là  aussi  les  Juni» 
perus  nana  et  sabina  couvraient  le  sol  de  buissons,  k 
Tombre  desquels  croissait  la  charmante  Odontites  Grana- 
tensis  aux  corolles  pourprées.  Dans  une  petite  dépression 
tournée  au  nord,  j'observai  quelques  plantes  que  je  n*ai 
jamais  rencontrées  ailleurs  dans  la  Sierra,  la  SerrcUula  nu- 
dicauliSj  le  CardunceUus  Monspeliensium  et  l'Astragcdus 
vesicarius  que  j'avais  cueillis  quelques  mois  auparavant 
dans  le  royaume  de  Valence  au  bord  de  la  mer,  et  qui , 
chose  singulière,  vivait  là  à  7000  pieds  de  hauteur.* 

«  La  ferme  de  San  Geronimo  est  la  plus  élevée  de  cette 
partie  de  la  Sierra  (5500  pieds),  mais  on  trouve  encore 
plus  haut  des  huttes  de  paille  où  des  habitants  de  Mona- 
chil  viennent  passer  la  belle  saison  pour  cultiver  leurs 
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champs  de  seigle  et  de  pommes  de  terre.  La  neige  couvre 
îd  le  terrain  pendant  plusieurs  mois;  les  arbres  fruitiers 
manquent  déjà  à  Texception  des  cerisiers.  Aux  environs 
de  h  ferme  et  jusqu'il  mille  pieds  environ  plus  haut, 
des  taillis  d'arbrisseaux  de  diverses  espèces  se  montrent 
encore,  et  en  face  on  a(ilerçoit  même  un  bois  clair-semé 
de  Ptntis  sylvesiris,  mais  les  contre^forls  plus  élevés  ne 
sont  plus  couverts  que  d'un  tapis  verdoyant  çà  et  là  par- 
semé de  taches  de  neige.  Les  environs  de  San  Geronimo, 
situé  à  peu  près  à  la  limite  de  la  région  alpine,  sont  très« 
riches  en  plantes  rares,  et  présentent  de  Tinlérét  en  ce 
que  bon  nombre  d'espèces  des  régions  inférieures  remon- 
tent jusque-là  le  long  des  pentes  abritées.  Les  buissons 
dans  cette  zone  sont  formés  par  le  Genista  ramomtima^ 
âégant  genél  alors  couvert  de  fleurs  jaunes,  par  le  Sa^- 
folhammu  Kùparhu ,  seule  espèce  française  d'un  genre 
très-nombreux  dans  la  Péninsule,  par  le  Quercus  toza  qui, 
^ns  doute,  a  jadis  formé  ici  des  forêts,  par  l'Epine-vinetie 
{Berberii  mlgaris),  le  Cratœgus  oxyacantha.  deux  Rosiers 
et  on  nouveau  Prunier  aux  rameaux  épineux  (/Vmua 
Jlamfrtiffi,  Boiss.)  Au  milieu  de  ces  arbrisseaux  s'entrela- 
çaient deux  Chèvrefeuilles,  les  Lonicera  etnuea  ei  tplm^ 
dida^  ce  dernier  remarquable  par  la  beauté  de  ses  fleurs 
^0  tube  irès-allongé.  Partout  aussi  croissaient  en  abon* 
dance  Euphroiia  kmgiflora^  Serrahda  pinnaUfida^  Cen^ 
tamrea  Granatetims  et  l'él^nt  Tiucritm  Webbianum  aux 
corolles  violettes.  La  Salvia  kUpanonm  couvrait  aussi  de 
grands  espaces,  et  le  lit  desséché  d'un  torrent  était  orné 
des  touffes  de  la  Digùalis  obscura  et  de  celles  de  la  Sal^ 
fM  fhkmaiâeiy  dont  les  abeilles  assi^eaient  les  corolles 
bleuâtres.  En  montant  plus  haut,  les  plantes  de  la  r^ion 
montagneuse,  ainsi  que  d'autres  de  la  région  chaude, 
St.  Phy$.  T.  XXVL  2 
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lelles  que  le  Romarin  et  VUUx  australis  faisaient  bieatdt 
place  à  une  v^étation  décidément  alpine,  à  YErinacm 
Hiêpanica^  h  VAstragalus  Creticus  sous-arbrisseaux  de 
deux  à  trois  pieds  de  haut,  très-répandus  dans  la  Grèce 
méridionale,  en  Sicile  et  en  Asie  mineure.  Parmi  les  touQes 
épineuses  de  ces  plantes,  croissait  le  Pœania  cariacea^ 
dont  les  branches  fructiières,  ornées  de  fruits  entr'ou- 
verls  et  des  graines  du  plus  beau  rouge,  servent  à  orner 
les  modestes  habitations  des  montagnes,  et  près  de  là,  dans 
les  jachères  stériles  des  cultures  de  seigle,  la  Passerina 
elliplica  et  YAstragaltAê  tnacrorhizus^  si  remarquable  par  son 
fruit  enflé  et  presque  ligneux. 

«  En  descendant  de  la  ferme  au  fond  de  la  vallée,  la  vé- 
i;étation,  favorisée  par  Thumidité  et  la  chaleur,  est  bien 
pkis  luxuriante.  On  peut  j  admirer  au  bord  des  petits 
ruisseaux,  le  bel  Iris  xyphium^  le  Thalictrum  glaucum^ 
VImperatoria  Hispanica.  Le  Cimwn  flavisptna  couvre  les 
prés  liumides,  tandis  qu'au  bord  des  champs  on  observa 
les  Nepeta  Granaiensis  et  reticulaia^  et  la  Centaura  mon- 
ticola.  Le  Monachel,  grand  ruisseau  partout  guéable  coule 
tantôt  sur  un  lit  de  sable,  tantôt  sur  des  rochers  à  pic  sur 
les  parois  desquels  se  balancent  tes  tiges  du  Bupkurum 
ffutieosum.  Des  arbrisseaux  forment  le  long  de  ses  bords 
d'épais  fourrés  dans  lesquels  croissent  en  abondance  dif- 
iérentes  Ombellifères  et  légumineuses  grimpantes.  Ce  site 
est  aussi  orné  par  deux  plantes  dont  les  semences  ont  été 
amenées  par  les  eaux  des  régions  supérieures,  et  qui,  grâce 
à  rhumidilé  et  à  la  chaleur  de  cette  exposition  y  prennent 
un  développement  inusité.  L'une  est  l'élégante  Digtlalis 
purpureûp  qui  penche  sur  la  rivière  ses  corolles  roses  ta** 
chées  de  brun;  l'autre  est  le  curieux  Reseda  complicata 
(Bory)  aux  tiges  rameuses  roides  et  dépourvues  de  feuilles 
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qui  forme  des  buissons  arrondis  de  deux  a  trois  pieds  de 
diamètre.» 

Après  avoir  accompagné  M.  Boissier  dans  la  région 
ebaode  et  dans  la  zone  alpine,  élevons-nous  maintenant 
avec  lui  dans  ce  qu'il  appelle  la  zone  glaciale,  s*étendant 
de  8,000  à  11,000  pieds.  cLe  12  juillet,  dil-il,  je  partis 
pour  effectuer  enfin  l'ascension  du  Pic  de  Yeleta.  J'arrivai 
d'abord  au  Penan  de  San- Francisco  (8000  pieds),  grand 
rocher  schisteux  qui  s'élève  de  la  côte  du  contre-fort  qui 
sépare  les  vallées  du  Xenil  et  du  Monachil.  Nous  étions 
là  dans  la  région  du  Genista  atpalaihdîdeSy  dont  les 
buissons  sont  épars  dans  les  p&turages  arides  formés 
de  graminées  h  feuilles  dures  et  coriaces ,  Fesluca  Gra- 
natensis  et  durtuMu/a ,  Agroslis  Nevadensis^  et  Àira 
flexuoia.  Cette  végétation  monotone  est  variée  par  les 
corymbes  jaunes  du  Senecio  Durtœt,  par  VEryngium 
BourgaU  et  les  tapis  argentés  que  forme  le  Senecio 
Boiêtieri»  Le  Cerastium  rcanosimmum  et  la  Spergula 
mcosa  couvrent  les  places  un  peu  sablonneuses.  Bien* 
tôt  j'atteignis  la  zone  des  Borreguils^  nom  que  l'on 
donne  aux  pâturages  situés  immédiatement  aux  pieds  des 
ébouKs  schisteux  dn  faite  de  la  chaîne.  Cette  zAne,  occupée 
par  de  petits  vallons  verdoyants  avec  des  bandes  de  ro- 
chers, de  petits  lacs  et  mille  petits  ruisseaux,  est  une  des 
plus  pittoresques  de  la  Sierra,  et  celle  qui  rappelle  le 
mieux  les  paysages  alpins.  C'est. le  seul  endroit  du  midi 
de  TEspagne  où  j'ai  vu  de  vraies  pelouses;  elles  sont 
composées  surtout  d'AgrosHs  Nm)adensis  et  émaillées  de 
fleurs  alpines,  entre  autres  des  Renoncules  blanches  (Aa* 
nunctUus  acetoseUœfolius^  Boiss.,  R.  ongustifolitAS  var.  uni-' 
florus,  Boiss.),  de  la  Viola  paluêtris  et  de  la  Campanula  BcT' 
mim.  Au  bord  des  ruisseaux  on  observe  Veronica  repem^ 
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Epilobium  ariganifoltum  et  Saxifraga  stellaris.  A  partir  de 
Ib ,  il  faut  monter  encore  on  millier  de  pieds  pour  gagner 
le  col  de  Yelela ,  et  près  du  double  pour  arriver  au  pic 
du  même  nom.  Cette  partie  de  Tascension  est  pénible,  ce 
sont  des  éboulements  schisteux  incohérents,  parsemés  d*é- 
normes  blocs  de  la  même  roche,  souvent  entassés  les  uns 
sur  les  autres.  Partout  on  voit  les  traces  de  quelque  vio- 
lent bouleversement,  car  les  arêtes  vives  de  ces  pierres 
montrent  assez  que  cette  dévastation  n^est  pas  due  à  la  dé- 
composition du  rocher.  L'extrême  mobilité  de  ce  sol 
schisteux  ne  permet  qu'il  un  petit  nombre  de  plantes  d'y 
végéter.  On  y  trouve  le  Bras$ica  montana^  Ptiloirkham 
purpureum  (Alyssum  purpureum^  Lag.)  qui  est  là  dans 
sa  véritable  patrie  et  dont  le  rhizome  noir  atteint  souvent 
une  longueur  considérable,  parce  qu'il  doit  pousser  en 
avant  pour  se  dégager  du  sable  qui  vient  sans  cesse  le  re* 
couvrir;  la  FtoiaAevodeniû,  jolie  |)ensée  aux  fleurs  tantdi 
Manches,  tantdt  rouge&tres  et  tantôt  violettes.  Çk  et  Ik 
se  montraient  les  touffes  roides  de  la  Festuea  Chmentei^  de 
YAvena  glacialii  et  d'une  variété  remarquable  de  la  Dac^ 
iyUs  glomerata  (D.  juncmeUa^  Bory).  La  LwMla  ipicaia^ 
YAreHa  (Gr^oria^  Doby)^  titalia$ia  venaient  aussi  repré- 
senter les  Alpes,  et  sous  les  rochers  tournés  au  nord 
s'abritait  le  Saxifraga  mixla  aux  fleurs  blanches  ou  la- 
vées de  rose.  VArtemisa  GranaUmii  était  là  dans  sa 
r^ion,  mais  à  peine  fleurie,  tandis  qu'une  charmante 
composée,  YErigeron  glaciak  avait  déjà  épanoui  ses 
fleurs  violettes  qui  ressemblent  à  celles  de  V Aster  alpinm. 
J'arrivai  enfin  sur  la  cime,  très- petit  terre-plein  bordé  au 
nord,  à  l'est  et  au  sud-est  par  des  rochers  à  pic. 

Ce  qui  frappe  d'abord  les  regards  lorsqu'on  arrive  sur 
la  Veleta,  et  qu'on  s'est  approché  avec  précaution  de  son 
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bord  septentrional,  c'est  on  cirque  de  près  de  deux  mille 
pieds  de  profondeur  qui  s'ouvre  au  nord-est,  ses  parois 
sont  presque  partout  coupées  k  pic,  et  au  fond  on  aperçoit 
un  petit  glacier  très-incliné  :  c'est  h  ce  qu'on  nomme  le 
Carrai  de  Veleîa.  En  face  et  au  nord-est  s'élève  le  massif 
imposant  du  Mulahacen  (t  0,980  pieds),  et  un  peu  plus 
loin  )i  gauche,  celui  de  VÀlcazaba  ou  Cerro  del  Puerco. 
Le  Mulahacen  n'est  pas  éloigné  de  plus  d'une  lieue  en  li- 
gne droite,  et  il  se  rattache  au  pic  de  Veleta  par  des  crêtes 
schisteuses,  plus  basses  de  quelques  centaines  de  pieds 
que  l'une  et  l'autre  cimes,  et  si  tranchantes  et  tourmen- 
tées qu'il  serait  impossible  de  les  longer.  De  ces  crêtes 
descendent  au  sud  des  pentes  fortement  inclinées;  à  leur 
pied  s'étendent  des  replats  ondulés  et  herbeux  assez  éten- 
dus oà  Ton  remarquait  encore  de  nombreuses  taches  de 
neiges  ;  ils  renferment  plusieurs  petits  lacs.  Si  nous  pas- 
sons aux  points  les  plus  éloignés  de  l'horizon  la  vue  s'é- 
tend sans  bornes  sur  un  immense  panorama 

«La  hauteur  du  pic  de  Veleta  parait  être  entre  10,700  et 
10,800  pieds.  Le  Mulahacen  est  de  quelques  centaines  de 
pieds  plus  élevés.  Même  sur  ces  points  culminants  la 
neige  n'est  point  étemelle  et  ne  persiste  que  dans  les  en- 
droits abrités,  enfoncés  et  dans  ceux  où  la  force  des  vents 
l'a  amassée.  La  Sierra  Nevada  n'arrive  donc  nulle  part  à 
la  limite  inférieure  des  neiges  étemelles  dans  le  sens  strict 
de  ce  mot;  mais  sa  partie  supérieure,  dans  une  zone  de 
1500  il  2000  pieds,  en  conserve  pendant  les  étés  ordi- 
naires de  nombreux  amas.  Ce  qui  caractérise  encore  la 
végétation  de  cette  zone  c'est  que  les  plantes  n'y  forment 
nulle  part  des  pelouses,  mais  croissent  isolément.  Elles 
sont  toutes,  sans  exception,  vivaces,  et  parmi  elles  prédo- 
minent les  graminées  aux  feuilles  coriaces  qui  forment  de 
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petites  touffes  compactes.  Les  espèces  citées  plus  haut  re- 
monleot  toutes  sur  le  terre-plein  du  sommet  de  la  Veleta^ 
où  je  fus  bien  plus  surpris  de  trouver  de  beaux  pieds  de 
Plilotriehum  {Alyssum^  L.)  spinosum  couverts  de  fleurs 
blanches  ou  roses.  C'est  un  fait  bien  curieux  et  difficile  k 
expliquer,  que  celui  de  la  présence,  sur  des  sommités  gla- 
ciales, d'une  plante  qui,  dans  \e  midi  de  la  France,  n'habite 
que  des  montagnes  d'une  faible  hauteur  et  où  il  neige  ra- 
rement. Pour  compenser  le  petit  nombre  des  phanéro- 
games, une  foule  de  Licliens  couvraient  les  rochers  de 
cette  cime.  Tous,  sans  exception,  appartenaient  h  la  flore 
des  hautes  Alpes  de  la  Suisse,  et  parmi  eux  la  SqiMmma" 
ria  ekctrina  brillait  par  sa  belle  couleur  jaune-citron.  » 

Tout  lecteur  accoutumé  ^  herboriser  sur  les  hantes 
montagnes  de  l'Europe  intérieure  et  même  de  l'Italie, 
aura,  je  pense,  remarqué  un  fait  de  géographie  botanique 
qui  ressort  des  tableaux  que  nous  venons  d'extraire  du 
voyage  de  M.  Boissier,  c'est  la  présence  en  Espagne  d'une 
zone  de  végétation  qui  manque  presque  complètement  dans 
les  autres  contrées,  celle  que  M.  Boissier  a  appelée  zone 
alpine.  Tandis  que  dans  les  Alpes  que  j'appellerai  Euro- 
péennes (en  opposition  à  celles  dn  midi  de  l'Espagne,  qui 
sont  déjh  à  demi  Africaines  ),  une  fois  qu'on  a  quitté  la 
région  des  Sapins,  on  se  trouve  au  milieu  d'une  bande 
assez  étroite  occupée  par  des  plantes  vivaces  des  genres 
Delphinium^  Aconitum,  Hieracium^  Seneeio^  CareXy  Phaca^ 
Pedictdaris^  etc.,  qui  cèdent  peu  h  peu  et  assez  prompte- 
ment  la  place  aux  petites  espèces  de  Saxifraga,  Achillea^ 
Androsace^  Primula.  Dréba^  Aira^  Fesiuca^  etc.,  il  y  a 
dans  les  Alpes  Espagnoles  une  lai^e  zone  qui  s'étend  dû 
6000  à  8000  pieds,  occupée  soit  par  des  buissons  ou  des 
sous-arbrisseaux  souveat  épineux,  tels  que  CiUm  ImÊrifm^ 
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/nis,  Gmiêta  horrida^  Vella  ^nosa^  Erinacea  Hispanioa^ 
Gmisia  aspakuhoides^  Lonicera  arboreap  Astragalus  Cre* 
tieuê,  etc.,  soit  par  des  planles  appartenant  à  des  genres  qui 
n'ont  pas  de  représentants  dans  nos  hautes  montagnes^ 
Convobmlus  nitiduê^  Echium  flavum^  Reseda  camplicakif 
Lavandula  lancUa^  Eryngtum  glaciale  ^  on  ii  des  espèces 
tout  à  fait  propres  ^  ces  contrées.  Une  fois  qu'on  a  dépassé 
8000  pieds,  on  atteint  la  région  que  M.  Boissier  appelle 
glaciale,  et  dont  la  physionomie  végétale,  si  je  puis  ainsi 
dire,  diffère  fort  peu,  ainsi  qu  on  a  pu  s'en  assurer  par  la 
description  du  pic  de  Veleta,  de  la  physionomie  des  som- 
mités correspondantes  de  la  France,  du  Piémont,  de  la 
Suisse,  de  Tltahe.  Ce  sont  aussi  des  Saxifrages,  des  ilra- 
Us,  des  Draba,  des  Silène,  des  Androsace,  des  Viola,  des 
Galium^  et  même  plusieurs  des  espèces  que  nous  rencon- 
trons sur  nos  Alpes,  par  exemple,  le  Gregoria  vilaliana^  le 
Papaver  Pyrenaicum,  VArahis  alpina,  le  Ranunculus  gla-^ 
eto/ts,  la  Gentiana  alpina^  Veronica  Ponœ^  Akhemilla  al* 
pina^  Carex  lagapina  et  capillaris,  viennent  se  mêler  aux 
plantes  particulières  à  celte  partie  de  l'Andalousie.  Le  Pic 
du  Mulabacen  ne  parait  pas ,  d*après  ce  que  M.  Boissier 
raconte  de  Tascension  qu'il  y  a  exécutée,  présenter  heau- 
coup  de  plantes  qui  lui  soient  propres,  et  reproduit  la  vé- 
géiation  do  Pic  de  Veleta. 

Non  content  d*avoir  semé  continuellement  la  narration 
ée  son  voyage  d'observations  fort  intéressantes  de  géogra- 
phie botanique,  M.  Boissier  a  consacré  une  soixantaine  de 
pages  II  des  considérations  générales  sur  la  distribution 
des  espèces  énumérées  et  décrites  dans  le  second  volume 
de  son  ouvrage.  Il  a  cru  recomatlre  que  les  1900  espèces 
êe  plantes  vaseulaires  qui  y  sont  comprises  étaient  répar- 
tàtB  en  quatre  régions,  bien  entendu  qu'on  prend  ce  mot 


Digitized  by 


Google 


24  GtOGKArH»  BonmQui 

dans  un  sens  uo  peu  large.  La  première»  qQ*il  nomme  ma- 
ritime ou  chaude^  s'élève  sur  le  revers  méridioual  des 
mootagoes  jusqu'à  environ  2000  pieds.  Celte  région  est 
météorologiquement  caractérisée,  dit  M.  Boissier:  1®  Par 
l'absence  de  la  neige,  qui  ne  tombe  jamais  ou  presque  ja- 
mais dans  sa  partie  inférieure,  et  qui,  lorsqu'elle  tombe, 
ce  qui  n'arrive  que  rarement,  ne  tient  sur  le  terrain  que 
quelques  heures,  ou  tout  au  plus  un  jour  ou  deux.  2^  Par 
la  répartition  des  pluies  dans  le  courant  de  Tannée.  Elles 
tombent  régulièrement  et  en  abondance  pendant  les  mois 
d'octobre  et  de  novembre,  puis  s'interrompent  pour  re- 
commencer en  février  et  mars,  mais  d'une  manière  moins 
abondante  et  moins  régulière.  A  partir  du  mois  d'avril  jus- 
qu'à la  fin  de  septembre,  la  sécheresse  est  presque  con- 
tinue, le  ciel  est  constamment  pur  et  sans  nuage;  et  si 
quelquefois  les  sommités  des  chaînes  entières  se  cou- 
vrent de  nuées,  les  ondées  d'orage  qui  y  tombent  se  font  k 
peine  sentir  sur  les  dernières  limites  de  la  région,  et  le 
littoral ,  ainsi  que  les  dernières  pentes,  n'en  reçoivent 
pas  une  goutte.  Le  thermomètre  qui  descend  quelque- 
fois, en  janvier  et  février,  à  4-  6^  ^m  monte,  en  juillet 
et  août,  jusqu'à  31  degrés. 

Ce  qui  caractérise  la  v^étation  de  la  région  chaude, 
c'est  l'Oranger,  le  Palmier  nain  (  Chamœrops  humiUs)  qui, 
en  Andalousie  comme  en  Sicile ,  enlève  d'immenses  es- 
paces à  l'agriculture,  VAgave  et  le  Figuier  dinde  formant 
toutes  les  clôtures,  YAristolochta  Bœiica  dans  les  haies,  le 
Ricin,  le  Thytma  capitatu$  sur  les  collines,  au  bord  des 
haies,  le  PhUmis  purpwrea,  Phytaliê  sonmiferOt  Wùhama 
fruUscens^  Kenirophylhm  arbaresceni,  chardon  gigantes- 
que à  tiges  vivaces  de  huit  à  dix  pieds  de  haut;  dans  le  lit 
des  torrents  le  Laurier-Rose,  dans  les  sables  maritimes, 
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YAloe  perfMata.  Les  arbres  soot  très-rares  daos  la  partie 
ioférieare  de  cette  r^ion*  et  ce  n'est  qa*en  s'élevaat  que 
Too  commence  Ji  trouver  en  pieds  plus  oo  moins  clair- 
semés les  Cbénes  de  diverses  espèces,  bien  plus  abon- 
dants dans  le  bas  de  la  région  montagneuse;  mais,  par 
contre,  il  y  a  des  espaces  plus  ou  moins  étendus,  couverts 
de  buissons  de  trois  i  six  pieds  de  haut,  parmi  lesquels, 
avec  le  Cbamaerops,  prédominent  plusieurs  Cistes,  le  Len- 
tisqiM,  le  Rhamnui  lyciaides,  des  Phyllirea,  beaucoup  de 
Genistées,  et  quelques  Chênes  nains. 

La  deuxième  région  (région  montagneuse  de  M.  Bois- 
sier)  commence  k  peu  près  vers  deux  mille  pieds  d'alti- 
tude absolue,  et  comprend  les  plateaux  qu'on  trouve  au 
nord  des  chaînes  côtières,  ainsi  que  les  pentes  de  ces 
mêmes  chaînes  jusqu'il  4500  ou  même  5000  pieds. 
«  Cette  région,  dit  notre  auteur,  est  une  zone  de  transi- 
tion ;  elle  a  néanmoins  sa  physionomie  propre  et  présente 
de  rintérét  en  ce  qu'elle  correspond  exactement,  pour  l'al- 
titude et  l'aspect,  avec  Timmense  plateau  central  de  la 
Péninsule,  avec  lequel  elle  a  de  nombreux  rapports  phy- 
siques et  botaniques.  Dans  la  partie  inférieure  de  la  ré- 
gion, comme  k  Grenade  et  3i  Ronda,  le  thermomètre  des- 
cend presque  tous  les  hivers,  pendant  quelques  jours,  jus- 
qu'^  3  ou  4  degrés  au-dessous  de  zéro ,  et  la  neige  reste 
quelquefois  sur  le  terrain  cinq  à  six  jours.  A  la  limite  su- 
périeure de  la  région,  elle  persiste  ai^  moins  quatre  mois. 
Quant  il  la  chaleur,  elle  est,  en  général,  dans  la  partie 
mferieure  de  la  région,  plus  faible  de  trois  k  quatre  de- 
grés que  celle  du  littoral,  excepté  ^  Grenade,  où  le  ther- 
momètre monte  fréquemment  pendant  le  jour,  ii  35*  el 
37*  C  La  diMîbntion  de  la  pluie  est,  quant  aux  saisons, 
la  même  que  sur  la  cAte,  avec  cette  différence  que  le  ter- 
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rain  est,  de  plus,  quelquefois  rafraichi  en  été  par  des  ploies 
d'orage  descendues  des  montagnes. 

0  On  pourrait  appeler  la  région  montagneuse  région 
des  céréales  et  des  arbres  fruitiers.  Les  stations  les  plus 
caractéristiques  des  plantes  de  cette  région  sont:  1^  Des 
boissons  qui  ressemblent  pour  Taspect  à  ceux  de  la  région 
chaude,  mais  qui  diffèrent  par  la  plupart  des  espèces;  les 
Genêts  et  les  Cistes  y  prédominent  davantage,  et  particu- 
lièrement les  Cistes  à  grandes  feuilles,  sous  Tombre  des- 
quels vivent  plusieurs  jolies  Bruyères.  2^  Des  forêts  assez 
clair'-semées  formées  par  les  Ptnus  pinaster  et  Aleppensis 
et  quatre  ou  cinq  espèces  de  Chênes.  A  l'ombre  de  ces 
bois,  on  observe  une  végétation  particulière,  Ciêttu  lauri^ 
folius,  populifolius,  salviœfolius^  Ulhospermum  proslraîum, 
Herniaria  incana,  Scabiosa  tomentosa^  etc.  3®  Des  collines 
et  plateaux  arides,  couverts  de  sous-arbrisseaux  nains  et 
de  plantes  vivaces.  Ce  sont  surtout  des  Labiées,  des  Com- 
posées et  des  Cislinées,  formant  de  petites  touffes  éparses, 
dans  les  intervalles  desquelles  croissent  des  Slipa  et  quel- 
ques plantes  annuelles  en  plus  petit  nombre,  telles  que 
OdofUites  longiflora.  Les  espèces  les  plus  caractéristiques 
de  cette  végétation  sont  :  Thymia  mastichina^  zygi$^  hirtm^ 
Salvia  Hispanarum,  Tmcrium  capitalum^  Sideritis  Atiriufa, 
Helianthemum  hirhan^  Slipa  Lagascœ^  Linum  suffrulico- 
mm,  Artemhia  campeUris  et  Barrelieri,  LatandiUa  spica 
et  ikBchas,  etc.  Un  des  traits  les  plus  frappants  de  ces 
contrées,  ce  sont  les  terrains  salés.  Les  collines  y  sont 
uniformément  mamelonnées,  et  les  eaox  de  pluie  y  ont 
creusé  des  fentes  et  ravines  profondes  et  étroites  dans  les 
endroits  les  plus  bas.  Elles  nourrissent  plusieurs  espèces 
particulières  k  feuilles  épaisses  et  charnues,  d*un  ton 
glauque  et  pulvérulent,  telles  que  plosieors  SalUola,  Auri^ 
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pkx,  Suuice,  Frankema  ihymifolia  et  carynAosa^  Onaniê 
croisifoUa^  Peganum  harmala^  fliiltarUftemum  squammo^ 
Imii,  etc. 

La  Iroisièroe  régioo  dislingoée  par  M^  Boissier  et  nom* 
mée  par  iai  région  alpine,  est  celle  que  plus  haut  nous 
avons  signalée  à  nos  lecteurs  comme  propre  aux  Alpes  de 
l'Andalousie.  «  Vers  ses  limites  inférieures,  dit  notre  au* 
leur,  la  neige  persiste  au  moins  quatre  mois  sur  le  sol;  à 
mesure  qu'on  s*élève,  sa  durée  va  en  augmentant,  jusqu'à 
la  partie  supérieure  de  la  zone,  qui  se  couvre  déjà,  à  la  fin 
de  septembre,  d  une  neige  dont  on  voit  encore,  au  com-* 
roencement  de  juin ,  des  flaques  dans  les  dépressions  du 
terrain.  Au  printemps  et  pendant  Tété,  la  température  est 
toujours  rafraîchie  par  la  brise  et  les  vents;  la  chaleur  ne 
s*élève  jamais  au-dessus  de  25®  C.  ;  des  brouillards  ac« 
compagnes  de  pluies  d'orage  y  entretiennent  la  verdure, 
et  le  terrain  y  est  fertilisé,  surtout  dans  la  Sierra  Nevada, 
par  de  nombreuses  sources  tirant  leur  origine  des  neiges 
supérieures.  » 

«  Les  cultures  se  composent  de  seigle  et  de  pommes 
de  terre  qui,  dans  les  vallées  du  versant  de  Grenade,  ne 
remontent  qu'à  6300  pieds  environ  ;  mais  sur  le  versant 
méridional,  par  exemple,  à  la  Hoya  del  Muerta,  au-dessus 
do  port  de  Vacarès,  j'ai,  dit  M.  Boissier,  trouvé  de  très- 
beaux  seigles  à  l'altitude  énorme  de  7600  pieds,  dans  une 
localité,  il  est  vrai,  abritée  et  très-favorablement  orientée* 
A  l'exception  de  quelques  pieds  de  cerisiers  dans  les  val- 
lons, les  arbres  fruitiers  ne  remontent  point  dans  cette 
région.» 

Noos  avons  plus  haut  donné  une  idée  de  la  végétation 
de  eetto  zone,  et,  pour  achever  de  la  caractériser,  il  nous 
softra  d'ajouter  que  M.  Bsîssier  la  dit  composée  :  t*  De 
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buissons  ou  taillis  formés  dans  le  bas  de  la  zone  par  les 
Sarotkamnui  scaparius^  Genista  ramotissima,  Quercus  toza^ 
plus  haut  parle  Genista  Aspalathoides.  près  des  habitations 
et  des  cultures,  par  la  Rose  des  chiens  et  TEpine-vinette, 
qui  croit  en  épais  halliers,  sons  lesquels  vivent  quantité  de 
plantes  délicates.  2^  De  bois  clair«semés  de  Pins  (  Pmus 
syhestriê),  de  Qwrcus  sylvesiris,  et  du  Sapin  (il&tes)  Pm- 
sapo  (  belle  et  nouvelle  espèce  découverte  par  notre  voya- 
geur); mêlés  de  quelques  pieds  dlfs  et  qui  remontent  jus- 
qu'à 6000  pieds.  3®  De  bosquets  formés  d'arbres  (Frêne, 
Saule,  Érable),  ou  de  très-grands  arbrisseaux  {Cratc^ 
gus  GrancUensis,  Adenocarpus  decorticam,  etc.),  qui  se 
trouvent  dans  les  terrains  gras  et  arrosés  des  pentes,  au 
fond  des  vallons  de  k  Sierra  Nevada.  Chacun  de  ces  ar- 
bres n'est  représenté  que  par  un  petit  nombre  de  pieds. 
4®  Enfin,  des  différents  sous-arbrisseaus  épineux  très-bas, 
des  graminées  coriaces  et  des  autres  plantes  que  nous 
avons  mentionnées  plus  haut. 

Élevons-nous  enfin  à  la  dernière  région ,  nommée  par 
M.  Boissier  glaciale  ou  nivale.  cElle  comprend,  selon  lui, 
toutes  les  parties  supérieures  de  la  Sierra  Nevada,  à  partir 
de  8000  pieds,  et  n*existe,  par  conséquent,  que  dans  la 
partie  occidentale  de  la  chaîne,  la  seule  qui  d^asse  cette 
hauteur.  A  une  pareille  altitude,  on  commence  à  trouver 
dans  les  Alpes  le»  neiges  éternelles  ;  ici  rien  de  pareil,  les 
points  culminants  eux-mêmes,  élevés  de  10  à  1 1,000  pieds, 
en  sont  dépourvus  au  milieu  de  Tété;  la  neige  caractérise 
cependant  notre  région,  mais  seulement  sous  la  forme  de 
taches  ou  d'amas  accumulés  dans  les  bas-fonds  et  les  plis 
de  terrain.  C'est  seulement  à  la  fin  de  septembre  que  toute 
la  r^on  se  couvre  d^nne  neige  nouvelle  qui  ne  commence 
à  disparaître  partiellemenl  qu'en  juin,  et  It  recouvre  donc 
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eDiièrement  pendanl  huit  mois.  Pendant  la  belle  saison, 
la  température  y  est  très-in^le  ;  par  on  beao  temps«  le 
thermomètre  monte  souvent  ^  22^  au  milieu  do  jour,  tan- 
dis qu'on  ciel  nuageux  ou  un  orage  peut  la  faire  descendre 
en  quelques  heures  ^  +  4*  ou  3.  » 

«  La  r^ion  nivale  se  compose  :  1^  De  pelouses  formées 
d'une  herbe  courie.  fine  et  serrée,  oà  le  Nardus  stricta^ 
VAgroitis  Nevadensis,  diverses  Fesiuea  jouent  le  principal 
rôle,  et  où  croissent  aussi  Lemtodan  auitannale  ei  mtcro- 
eephahm^  Raminculus  angmHfoKas  et  ae^Mellœfoliut^ 
Pamastia  palustris^  GerUiana  aipina,  etc.  2®  De  pentes 
sèches  où  croissent  par  individus  isolés  des  espèces  assez 
variées  à* Armoria^  de  PoUntilla,  etc.  •  les  Gatium  pyre^- 
naicum^  Pyrethrum  radicans^  Plantage  nivalis^  Thymui 
êerpglUndei^  etc.  3®  D^éboulis  inférieurs,  où  se  trouvent 
quelques  plantes  de  plus  haute  taille,  et  supérieurs,  où  se 
développent  par  touflfes  Papaver  pyrenaicum.  Erigeran 
frigidum^  Trisetwn  glaciale.  Viola  Nevademisy  Holcus  cet» 
piiostêi,  etc.;  enfin,  de  rochers  où  Ton  trouve  surtout  Ara^ 
Iriê  Baryi,  Androtaee  imbrieata,  Draba  Aûponica,  Saai» 
fragamixta.  » 

Après  avoir  caractérisé  ces  quatre  régions  par  des  dé- 
tails dont  nous  avons  cherché  3i  reproduire  les  traits  les 
plos  importants,  M.  Boissier  en  vient  i  des  considérations 
générales  vraiment  intéressantes,  où  nous  relevons  les  re* 
marques  suivantes: 

€  Le  nombre  des  espèces  va  en  diminuant  rapidement  de 
h  région  inférieure  k  la  supérieure.  Dans  la  région  chaude 
les  plantes  annuelles  forment  on  peu  plus  de  la  moitié  des 
espèces,  elles  n*en  forment  pas  tout  h  fait  le  tiers  dans  la 
r^ion  montagneuse,  le  sixième  dans  la  région  alpine,  le 
vingt-neuvième  dans  la  nivale.  Les  arbres  sont  extrêmement 
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peu  nombreux  en  espèces  et  en  individus  dans  tout  le 
royaume  de^Grenade;  la  r^ion  montagneuse  où  il  y  en  a 
le  plus ,  est  bien  inférieure  sous  ce  rapport  à  toutes  \es 
flores  de  l'Europe  centrale  et  méridionale ,  la  Grèce  peut 
être  seule  exceptée  ;  en  revanche  la  végétation  d'arbris- 
seaux et  sous-arbrisseaux  est  fortement  caractérisée  «  et 
offre  une  proportion  plus  forte  même  que  dans  les  autres 
pays  méridionaux  de  l'Europe.  Ce  fait  est  surtout  remar- 
quable pour  les  régions  montagneuse  et  alpine.  Cette  pro- 
portion serait  plus  frappante  encore  si,  au  lieu  des  espèces, 
on  comptait  les  individus  ,  car  un  très-grand  nombre  de 
ces  arbrisseaux  ou  sous-arbrisseaux  sont  des  plantes  so- 
ciales. Un  grand  nombre  d'entre  eux,  parmi  les  plus  ré- 
pandus, sont  épineux,  et  en  leur  adjoignant  les  chardons 
et  genres  voisins  très-nombreux  dans  la  contrée,  on  trouve 
dans  le  royaume  de  Grenade  une  proportion  de  végétaux 
épineux  très-supérieure  h  celle  qu'on  peut  trouver  dans  au- 
cune flore  d^Europe. 

€  Les  plantes  qui,  abstraction  faite  de  l'Afrique  boréale, 
sont  endémiques  ^  la  Péninsule ,  forment  pour  la  région 
chaude  un  peu  plus  du  cinquième,  pour  la  région  monta- 
gneuse un  peu  plus  du  tiers,  pour  Valpiuc  un  peu  moins 
de  la  moitié,  pour  la  région  nivale  plus  du  tiers  du  nom- 
bre total  des  espèces.  Parmi  ces  plantes,  celles  spéciales 
au  royaume  de  Grenade  eu  particulier,  entrent  dans  la  ré- 
gion chaude  pour  deux  cinquièmes ,  dans  la  région  monta- 
gneuse pour  la  moitié  ^  peu  près,  dans  la  région  alpine 
pour  les  trois  cinquièmes ,  dans  la  région  nivale  enfin , 
pour  les  deux  tiers.  Ainsi ,  pour  trouver  la  plus  forte 
proportion  d'espèces  endémiques  de  ces  deux  catégories, 
il  faut  s'élever  vers  la  zone  située  k  peu  près  k  la  moitié 
de  l'altitude.  C'est  un  résultat  intéressant,  et  qu'on  retrou- 


Digitized  by  VjOOQIC 


Dl  t'BSrÂGKI.  SI 

Tera  probablement  poar  toutes  tes  flores  de  TEurope  mé- 
fidionale.  M.  Hochstetter  l'a  constaté  dans  Tardiipel  des 
Açorcs,  et  M.  Webb  aux  Canaries. 

«  C'est,  comme  dit  notre  auteur,  un  phénomène  curieux 
et  i|ue  présentent  surtout  les  régions  montagneuse  et  al- 
pine, qye  celui  de  la  présence  d*un  certain  nombre  de 
plantes  qu'on  ne  retrouve  plus  qu'en  Asie  mineure,  en 
Syrie,  au  Caucase  ou  dans  quelque  partie  de  la  Grèce.  Ce 
iait,  très-intéressant  de  géographie  botanique  s'explique 
en  partie ,  observe  M.  Boissier,  par  l'existence  commune 
aux  deux  contrées  de  pbteaux  élevés,  d'une  constitution 
géologique  analogue ,  et  qui  ne  se  retrouvent  pas  dans  le 
reste  de  l'Europe  méridionale.  Quoi  qu'il  en  soit ,  cette 
irradiation  de  végétation  orientale  ne  consiste  pas  seule- 
ment  dans  la  présence  d'espèces  identiques  •  comme,  par 
exemple,  dans  la  région  chaude  Malcomia  Africana^  Fa- 
ganta  Cretica,  Yiscum  cructatum,  StcUice  jEgypliaca^  etc.; 
dans  la  région  montagneuse ,  Peganum  harmala^  Alyssum 
AtUmlicum  et  serpyllifoliimiy  Salvia  pUomindes^  etc.;  pour 
b  région  alpine,  Cerastium  ramosissimum,  Erodxum  iri- 
ehomanœfolium,  Cerasus  proslrata,  Callipellis  cucuUartci^ 
Scuiellaria  orientalis  ,  etc.  ;  et  dans  la  région  nivale ,  le 
Ranunculusdenmsus;  cette  irradiation,  disons-nous,  con- 
siste encore  dans  la  présence  d'espèces  très-voisines  qui  se 
remplacent  :  tels  sont  les  Astragales  épineux,  les  Armeria 
des  montagnes  d'Espagne,  tenant  lieu  des  Statice  épi- 
neuses des  Alpes  d'Asie  Mineure  et  de  Perse,  Salvia  can^ 
delabrum  (Boissier)  remplaçant  les  Salvia  divaricala  et 
Aucheri^  etc.» 

Ce  travail  sur  la  géographie  botanique  du  royaume  de 
Grenade,  est  terminé  par  un  beau  tableau  synoptique  des 
hauteurs  et  limites  des  végétaux  les  plus  caractéristiques, 
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au  moyen  duquel  le  lecteur  embrasse  d*uD  coup  d'oeil  la 
physionomie  végétale  de  chacune  des  régions,  et  les  corn* 
pare  les  unes  aux  autres. 

Avant  de  terminer  cet  article,  principalement  destiné  k 
résumer  les  services  rendus  k  la  Botanique  par  les  deux 
beaux  volumes  de  M.  Boissier,  je  dois  ajouter  que  cette 
science  n'est  pas  le  seul  intérêt  de  la  narration  de  son 
voyage.  Elle  abonde  en  descriptions  des  localités  qu'il  a 
visitées,  et  des  paysages  qui  se  sont  déroulés  sous  ses 
yeux,  comme  aussi  en  observations  des  mœurs  et  des 
usages  des  pays  qu'il  a  parcourus,  dont  plusieurs  sont 
assez  piquantes,  et  pourraient  aisément  fournir  des  maté- 
riaux pour  un  article  destiné  ^  une  autre  partie  dû  jour- 
nal dans  lequel  nous  publions  celui-ci. 

DUBT. 
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ET  DE   LA   CHALEUR. 
R£VUB  DB  RECHERCHES  EXPERIMENTALES. 


La  chaleur  rayonnanle  et  la  lumière  présentent  des  rap- 
ports si  frappants  qu'on  attribue  généralement  h  la  même 
cause  ces  deux  ordres  de  phénomènes  et  qu*on  les  expli- 
que i  peu  près  exclusivement,  aujourd'hui,  par  la  théorie 
de  Fondulalion.  Il  est  même  très-probable  que  la  lumière 
n'est  qu'un  cas  particulier  de  la  chaleur,  et  que  les  rayons 
lomineux  sont  de  simples  rayons  calorifiques  qui  jouissent 
senlement  de  la  propriété  d'ébranler  la  rétine.  Ces  radia- 
tions sont  dues  par  conséquent  à  un  mouvement  vibratoire 
soumis  aux  lois  ordinaires  de  la  mécanique,  et  la  théorie 
de  Fresnel  en  rend  parfaitement  compte. 

Mais  il  reste  h  expliquer  les  phénomènes  calorifiques 
qui  ne  sont  pas  relatifs  au  rayonnement,  et  qui  se  passent 
dans  rintéricur  des  corps.  Si  la  chaleur  n'est  qu'une  force 
motrice  ordinaire  et  non  pas  un  fluide,  tous  les  phénomènes 
qoe  produit  cet  agent  doivent  s'expliquer  aussi  bien  que 
le  rayonnement  par  les  lois  ordinaires  de  la  mécanique,  par 
des  mouvements  vibratoires,  par  exemple.  Plusieurs  géo* 
mètres  et  physiciens  consacrent  aujourd'hui  leurs  travaux 
ao  développement  d'une  théorie  de  ce  genre,  qu'ils  dési- 
gnent sous  le  nom  de  théorie  mécanique  ou  dynamique  de  la 
dialeur.  Les  applications  pratiques  de  ces  idées  h  beaucoup 
de  questions  industrielles,  aux  machines  à  vapeur,  aux 
nouvelles  machines  à  air  chaud,  ajoutent  encore  de  l'ac- 
loalilé  à  des  recherches,  qui  possèdent  déjà  un  si  haut  in- 
Xéfii  scierUiflqoe, 
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Nous  n'avons  pas  Tintenlion  d  examiner  ici  les  savants 
mémoires  purement  analytiques  qu'ont  publiés  M.  Clau- 
sius,  M.  Mayer,  en  Allemagne,  M.  Rankine,  M.  Thomson, 
en  Angleterre,  etc.,  nous  allons  chercher  à  donner  une 
idée  des  preuves  expérimentales  qui  viennent  confirmer  la 
théorie  dynamique  de  la  chaleur.  Nous  aurons  principale- 
ment à  parler  des  mémoires  de  M.  Prescott  Joulck 

La  théorie  mécanique  de  la  chaleur  a  déjà  été  propo- 
sée anciennement,  mais  elle  a  fait  de  grands  progrès  dans 
ces  dernières  années.  Elle  consiste  à  admettre  que  les 
molécules  des  corps  sont  douées  d'un  mouvement  vibra- 
toire qui  est  la  cause  de  tous  les  phénomènes  calorifiques. 
<c  Quant  aux  détails,  disait  M.  Joule  en  1845',  cette  théo- 
rie présente  encore  de  nombreuses  incertitudes.  La  belle 
idée  de  Davy,  que  la  chaleur  des  fluides  élastiques  dépend 
en  partie  d*nn  mouvement  des  particules  aulour  de  leur  axe, 
n'a  pas  jusqu'ici  attiré  l'attention  autant  qu'elle  me  semble 
le  mériter.  Je  crois  que  Ton  pourrait  expliquer  beaucoup  de 
phénomènes  en  la  combinant  avec  la  grande  découverte 
électro-chimique  de  Faraday,  qui  a  montré  que  chaque 
atome  est  associé  avec  la  même  quantité  absolue  d'élec- 
tricité. Supposons  que, ces  atmosphères  électriques  douées, 
jusqu'à  un  certain  point,  des  propriétés  ordinaires  de  la 
matière,  tournent  avec  une  grande  rapidité  autour  de  leurs 
atomes  respectifs,  et  que  cette  rapidité  de  rotation  déter- 
mine ce  que  nous  appelons  la  température.  Dans  les  fluides 
aériformes  nous  pouvons  supposer  que  l'attraction  des  at- 
mosphères par  leurs  atomes  respectifs  et  celles  des  atomes 
les  uns  pour  les  autres  sont  inoppréciablcs  pour  toutes  les 
pressions  sous  lesquelles  la  loi  de  Mariette  ou  de  Boyle 
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est  applicable,  el  que  par  conséquent  la  force  centrifuge  des 
almosplièi^s  tournantes  est  la  seule  cause  de  Texpansion 
qui  accompagne  une  diminution  de  pression.  En  raisonnant 
de  cette  manière,  on  explique  facilement  la  loi  de  Mariotte 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  h  Thypotliëse ,  peu 
probable,  d'une  répulsion  qui  diminuerait  suivant  une  loi 
diflerentc  de  celle  du  carré  de  la  distance.  Les  pliéno- 
mènes  décrits  dans  ce  mémoire,  ainsi  que  beaucoup  de 
phénomènes  tbermo*cbimiques,  s'accordent  avec  cette 
théorie;  et  pour  l'appliquer  ^  la  radiation,  il  suffira  d'ad* 
mettre  que  les  atmosphères  électriques  tournantes  possè- 
dent 5  un  plus  ou  moins  haut  degré,  suivant  les  circons- 
tances, le  pouvoir  d'exciter  des  ondulations  isochrones 
dans  lelher  que  l'on  suppose  remplir  lespace'.» 

Noos  ne  discuterons  pas  ces  hypothèses,  et  nous  ne  re^ 
chercherons  pas  s*il  serait  convenable  de  les  modifier  :  quoi 
qu'il  en  soit,  en  effet,  s'il  est  vrai  que  les  phénomènes  de  cha- 
leur  sont  dus  li  des  mouvements  vibratoires  des  molécules 
produits  par  une  force  motrice^  il  doit  en  résulter  certaines 
conséquences  que  l'on  peut  contrôler  expérimentalement.. 
On  sait  que,  dans  beaucoup  de  cas,  on  peut  développer  de 
la  chaleur  par  une  action  mécanique  telle  que  le  frottement, 
la  percussion,  la  compression,  etc.  Dans  la  théorie  méca- 
nique cela  signifie  que  la  force  motrice  qui  produit  ces  ac- 
tions est  employée  en  partie  à  augmenter  le  mouvement  vi- 
bratoire des  molécules,  c'est-à<-dire  h  développer  de  la  cha- 
leur dans  les  corps  sur  lesquels  elle  agit.  Réciproquement  la 

*  M.  Joule  contÎQue  en  exposant  quelques  conséquences  de  cette 
théorie  appliquée  aux  machines  à  vapeur.  Nous  renvoyons  pour  ce 
sujet  à  l'extrait  du  mémoire  de  M.  Lissignol  sur  la  machine  Ericson. 
(Archive»  des  Se,  phys.  e(  natur.,  novembre  18b3,  tome  XXIV, 
p.  211  et  suivantes.) 
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chaleur  peut  produire  du  travail  mécanique,  par  exemple, 
par  la  dilatation  des  corps,  l'expansion  des  vapeurs,  etc. 
Dans  la  théorie  dynamique  cela  signifie  que  la  force  mo- 
trice qui  mettait  les  molécules  en  niouvemcnt  se  trans- 
forme en  travail  mécanique  ordinaire.  En  d'autres  termes, 
tous  ces  phénomènes  ne  sont  qu*un  gain  ou  une  perte  de 
force  vive,  faits  par  la  force  motrice  qui  existe  dans  le  corps 
dont  la  température  change,  et  qui  produit  le  mouvement 
de  ses  molécules,  et  ce  gain  ou  cette  perte,  en  vertu  des 
lois  de  l'inertie ,  doivent  être  compensés  par  une  dépense 
ou  un  accroissement  de  force  motrice  extérieure. 

S'il  en  est  ainsi,  il  en  découle  les  conséquences  sui- 
vantes : 

En  premier  lieu,  que  lorsqu'on  transforme  de  la  force 
motrice  en  chaleur,  ou  vice  versa,  les  quantités  de  travail 
mécanique  et  de  chaleur  doivent  être  proportionnelles. 
M.  Joule  appelle  équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  la  quan- 
tité de  travail  mécanique  qui  est  nécessaire  pour  dévelop- 
per une  unité  de  chaleur;  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la 
quantité  de  travail  qu'une  unité  de  chaleur  peut  produire. 
Quel  que  soit  le  procédé  que  Ton  employera  pour  opérer 
la  conversion,  on  trouvera  pour  l'équivalent  une  valeur 
constante. 

Eu  second  lieu,  on  observera  une  perte  de  chaleur  dans 
un  appareil  toutes  les  fois  qu'il  y  aura  production  appa- 
rente de  force  motrice;  mais  si  Ton  modifie  l'appareil  de 
manière  h  ce  qu'il  n'y  ait  pas  de  travail  produit,  il  n'y 
aura  pas  non  plus  de  chaleur  perdue. 

Nous  allons  voir  que  l'expérience  vient  confirmer  ces 
conclusions. 
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Délermtnatton  de  Véquivalmt  mécanique  de  la  chaleur. 

M.  Joule  a  recherché  la  valeur  de  Téquivalenl  mécani- 
que de  la  chaleur  par  plusieurs  procédés,  basés  sur  les 
différents  moyens  que  Ton  peut  employer  pour  développer 
de  la  chaleur  par  une  action  mécanique.  Nous  allons  pas- 
ser rapidement  en  revue  ces  travaux. 

Eleclro-magnétisme^ ,  —  Un  courant  électrique  qui  tra- 
verse un  fil  métallique  y  développe  une  certaine  quantité 
de  chaleur.  Les  courants  d'induction  possèdent,  dans 
certains  cas ,  la  même  propriété.  Ainsi  les  courants  d*une 
machine  électro-magnétique  échauffent  lit  spirale  mobile 
où  ils  se  développent. 

L'appareil  que  M.  Joule  a  construit  pour  Pétude  de  ces 
phénomènes  était  disposé  de  la  manière  suivante.  Une 
pièce  de  fer  entourée  d*un  long  fil  de  cuivre  en  spirale, 
formant  par  conséquent  un  véritable  électro-aimant,  était 
entièrement  plongée  dans  un  tube  en  verre ,  rempli  d'un 
poids  connu  d^eau  et  hermétiquement  fermé.  Les  chan  - 
gements  de  température  de  cette  eau  permettaient  de  cal- 
culer les  quantités  de  chaleur  développée  dans  l'électro- 
aimant.  Le  tout  était  fixé  à  angle  droit  à  un  axe  vertical 
en  bois,  auquel  on  pouvait  donner  un  mouvement  de  rota- 
lion  par  le  moyen  d*une  roue  et  d'une  manivelle  :  Télec- 
tro-aimant  participait  naturellement  au  mouvement  de 
Taxe.  Les  deux  extrémités  du  fil  de  cuivre  qui  sortaient  <lu 
tube  de  verre  étaient  mises  en  communication  avec   un 

»  Philoiophical  Magazine,  tome  XXIU,  p.  263.  347  et  435. 
Un  extrait  de  ce  mémoire  a  été  publié  dans  l'excellente  revue  des 
travaux  étrangers  des  Ann.  de  Chimie  et  de  Phys.,  tome  XXXIV, 
page  504« 
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galvanomètre  au  moyen  d'un  commutateur  h  mercure  qui 
ne  gênait  pas  la  rotation  de  réleclro-aimanl. 

Maintenant,  en  disposant  d^une  manière  convenable  un 
grand  aimant  en  ferli  clioval,  la  rotation  de  l'aimant  mo- 
bile pouvait  s'effectuer  entre  les  pôles  du  premier.  On 
pouvait  se  servir  h  volonté  d'aimants  en  fer  à  cheval  de 
puissances  différentes,  et  employer,  à  cet  effet,  tantôt  des 
aimants  d'acier,  tantôt  des  électro-aimants. 

M.  Joule  a  étudié  d'abord  avec  soin  les  effets  calorifi- 
ques que  Ton  obtient  par  les  courants  induits  dans  le  petit 
électro-aimant  mobile,  sous  Tinfluence  de  différents  ai- 
mants en  fer  à  cheval  fixes.  Puis  il  a  examiné  les  résultats 
auxquels  on  parvient  en  répétant  les  mêmes  expériences 
avec  cette  seule  différence,  que  Ton  faisait  passer  un  cou- 
rant voltaïque  ordinaire  dans  la  spirale  de  l'électro-aimant 
mobile.  Suivant  le  sens  de  la  rotation  que  Ton  imprimait 
mécaniquement  à  Taxe,  le  mouvement  était  facilité  ou  en- 
travé par  ce  nouveau  courant  ;  on  pouvait  même  disposer 
l'appareil  de  manière  à  ce  qu'il  devint  un  véritable  appa- 
reil moteur  éliclro-dynamique,  cVsl-à-dire  que  la  roue 
se  mit  en  mouvement  sous  rinfluence  seule  des  courants. 
L'auteur  a  reconnu  certaines  lois  que  l'on  peut  résumer 
en  disant  que  la  quantité  de  chaleur  développée  dans  la 
spirale  de  Télectro-aimant  mobile  est  proportionnelle  au 
carré  du  courant,  qu'il  soit  direct  ou  induit.  Or,  puisque  le 
mouvement  de  rotation  que  Ton  donne  b  la  machine,  pro- 
duit, augmente  ou  diminue  le  courant  :  t  ona  dans  l'élec^ 
Iro -magnétisme  un  agent  capable  de  détruire  ou  de  créer  de 
la  chaleur  par  de  simples  moyens  mécaniques.ii> 

Maintenant,  pour  appliquer  ce  procédé  à  la  détermina- 
tion de  l'équivalent  mécanique  il  suffisait  de  mesurer  le 
travail  mécanique  employé  b  mettre  la  machine  en  mouve- 
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ment,  et  à  le  comparer  avec  la  quantité  de  chaleur  que  ce 
travail  produit  par  l'intermédiaire  de  réiectro-magnélisme. 
On  faisait  celle  estimation  en  donnant  le  mouvement  h  la 
roue  au  moyen  de  poids  qui  agissaient  sur  elle  par  Tinter- 
médiaire  de  cordons  et  de  poulies  ;  le  produit  du  poids 
par  la  hauteur  de  chute  exprime  le  travail  mécanique  dé- 
pensé. 

^  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  indiquer  les  nomhreuses 
corrections  qu'il  Faut  appliquer  au  résultat  de  ces  expé- 
riences. Il  faut  observer,  en  effet,  que  ce  procédé  est  trop 
compliqué,  trop  indirect  pour  qu'il  soit  permis  d'espérer 
des  déterminations  rigoureusement  exactes;  il  importe 
seulement  de  savoir  si  la  valeur  qui  a  été  trouvée  ainsi 
s'accorde,  dans  la  limite,  assez  étendue  ici,  des  erreurs 
d'observation,  avec  les  résultats  des  expériences  dont  nous 
allons  bientôt  parler. 

Par  ce  procédé  de  l'éleclro-magnétisme,  M.  Joule  a  trouvé 
en  moyenne  que  :  t  La  quantité  de  chaleur  capable  d'élever 
de  V  Fahr.  la  température  d'une  livre  d'eau  peut  être  con* 
vertie  en  une  force  mécanique  capable  d'élever  838  livres 
à  une  hauteur  perpendiculaire  de  t  pied.  »  Celte  première 
valeur  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  est  donc 
838  en  mesures  anglaises. 

Condensation  et  raréfaction  de  l'air^.  —  On  sait  que  sî 
Ton  comprime  de  Fair,  il  se  dégage  une  quantité  considé- 
rable de  chaleur,  et,  inversement,  que  lorsque  l'air  se  ra- 
réfie, il  y  a  généralement  absorption  de  chaleur.  M.  Joule 
a  déterminé  les  quantités  de  chaleur  que  Ton  développe  en 

*  Philoiophical  Magazine,  tome  XXVI,  3°»«  série,  p.  369. — 
Un  extrait  de  ce  mémoire  a  été  publié  dans  les  Ann,  de  Chimie  et 
de  Phyiique,  3"*  série,  tome  XXXV,  p.  118. 
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comprimant  Pair  au  moyen  d'une  pompe*  el  il  les  a  com- 
parées au  travail  qu*il  fallait  employer  pour  cette  opération. 
Son  appareil  se  composait  essentiellement  d'une  pompe 
de  condensation  placée  directement  au-dessus  d'un  réci- 
pient en  cuivre.  La  pompe  et  le  récipient  étaient  entière- 
ment plongés  dans  un  réservoir  plein  d'eau  servant  de  ca- 
lorimètre protégé  des  courants  d'air  par  un  autre  vase  con- 
centrique. La  pompe  était  alimentée  avec  de  l'air  desséché, 
qui  prenait  une  température  connue  en  traversant  un  ser- 
pentin placé  dans  de  l'eau.  On  comprimait  l'air  dans  le  ré- 
cipient jusqu'à  une  pression  de  vingt-deui  atmosphères  en- 
viron, et  on  observait  Taccroissemeut  de  température  de 
Teau  du  calorimètre.  Le  dégagement  de  chaleur  observé 
était  dû,  d'une  pari,  à  la  condensation  de  l'air,  et,  d'au- 
tre part ,  au  frottement  du  piston  et  au  mouvement  de 
l'eau  que  l'on  agitait  pour  en  mélanger  les  couches.  On 
appréciait  la  chaleur  provenant  de  ces  deux  dernières 
sources  en  faisant  une  seconde  expérience  à  blancj  c'est- 
h-dire  en  mettant  la  pompe  en  mouvement  pendant  le 
même  temps,  mais  sans  permettre  que  l'air  y  pénétr&t. 

Quant  au  travail  employé  pour  effectuer  la  compression, 
on  l'évaluait  en  mesurant  par  les  moyens  ordinaires  la 
quantité  de  gaz  que  contenait  le  récipient  à  la  fin  de  l'ex- 
périence ;  puis,  comme  on  connaissait  la  capacité  du  ré- 
cipient, il  était  facile  d'en  déduire  la  pression  à  laquelle  il 
se  trouvait.  On  calculait  alors  le  travail  qu'aurait  produit 
ce  gaz  si  on  l'eût  laissé  se  dilater  librement  jusqu'à  la  pres- 
sion de  l'atmosphère,  quantité  de  travail  évidemment 
égale  à  celle  qui  avait  clé  nécessaire  pour  effectuer  la 
compression. 

Deux  séries  d'expériences,  différant  l'une  de  l'autre  par 
la  pression  que  l'on  atteignait,  ont  conduit  aux  valeurs 
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moyennes  suivantes  pour  Téquivalenl  mécanique  en  me- 
sures anglaises  : 

Première  série 823 

Deuxième  série  ....     79& 

Pour  faire  Texpérience  par  rarétaclion ,  on  comprimait 
à  l'avance  Tair  dans  un  récipient  placé  dans  un  vase  calo- 
rimétrique. On  ouvrait  un  robinet  et  Tair  s'échappait  dans 
Talmosphère  après  avoir  traversé  un  serpenlin  plongé 
dans  Peau  du  calorimètre.  On  déterminait  le  changement 
de  (eropératnre,  et  on  mesurait  la  quantité  do  gaz  qui  était 
contenu  dans  le  récipient  en  le  recueillant  sur  la  cuve 
h  eau.  On  calculait  le  travail  produit  par  Texpansion  de 
Fair  comme  on  avait  calculé  précédemment  le  travail  em- 
ployé pour  la  compression. 

On  a  trouvé  les  valeurs  moyennes  suivantes  pour  Té- 
•quivalenl  mécanique,  dans  trois  séries  qui  ne  diffèrent 
^que  par  la  pression  'è  laquelle  Tair  avait  été  soumis  : 

Première  série 820 

Deuxième  série 814 

Troisième  série  ....     760 

Les  valeurs  que  M.  Joule  a  trouvées  par  le  procédé  de 
ia  condensation  et  de  la  raréfaction  de  l'air  présentent  un 
accord  satisfaisant  avec  le  chiffre  838  qui  résultait  des  ex- 
périences électro-magnétiques;  les  différences  peuvent  s'ex- 
pliquer par  des  erreurs  d*observations  qui  ont  une  grande 
influence  dans  des  expériences  aussi  délicates. 

Passage  de  Veau  dans  des  tubes  élroitsK  —  M.  Joule 
a  fait  voir  que  l'eau  développe  de  la  chaleur  par  son  pas- 
sage à  travers  des  tubes  étroits.  Son  appareil  consistait  en 

•  Philos.  Magaz.,  S'^^  série,  tome  XXlll,  p.  -442. 
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an  piston  percé  d'un  certain  nombre  de  pelits  trous,  que 
Ton  mettait  en  mouvement  dans  un  vase  de  verre  cylindri- 
que contenant  environ  7  livres  d'eau.  La  valeur  de  Téqui- 
valenl  obtenue  «par  ce  procédé  est  770. 

Frottement.  —  Enfin,  dans  des  roclierchos  qui  datent 
de  1845  et  18i7*,  M.  Joule  avait  déterminé  l'équivalent 
mécanique  en  développant  de  la  clialeur  par  le  frottement 
produit  par  le  mouvement  d*une  roue  h  palettes  plongeant 
successivement  dans  de  Teau,  de  Tliuile  de  baleine  et  du 
mercure.  (Nous  reviendrons  bientôt  sur  ce  procédé.)  Il 
trouva  ainsi  les  cbiffres  suivants  : 

Par  la  friction  de  Teau 781,5 

»           de  rbuile  de  baleine.     782,1 
»  du  mercure 787,6 

Les  résultats  de  toutes  ces  recbercbes  sont  assez  con- 
corJants  pour  montrer  qu'il  y  a  une  relation  d'équiva- 
lence entre  la  chaleur  et  la  force  motrice  ;  pour  s'en  con- 
vaincre, il  suffit  de  réfléchir  qu'en  dehors  de  la  théorie 
mécanique  il  n'y  aurait  aucune  raison  pour  que  ces  chiffre'i 
ne  fussent  pas  totalement  différents  les  uns  des  autres. 

Mais,  quoique  faites  avec  soin  ,  toutes  les  expériences 
ne  présentent  pas  autant  de  précision  que  la  science  per- 
met d'en  apporter.  Aussi  M.  Joule  a  entrepris  de  nou- 
velles recherches  *  pour  arriver  a  la  valeur  réelle   et 

*  Phii  Magax.,  3"«  série,  tome  XXVII,  p.  205,  et  tome  XXXI, 
p.  173. —  Comptes  rendus  de  l*Acad,  des  Se,  tome  XXV,  p.  309. 

«  Philosophical  Transactions,  1850;  Part  I,  p.  61.  -- Philos. 
Magaz.,  tome  XXXV,  p.  533.  On  trouve  un  extrait  de  ce  mé- 
moire avec  planche  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
3""  série,  tome  XXXV,  p.  121,  et  une  traduction  allemande  dans 
les  Annales  de  Poggendorff^  1854,  n®  4. 
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exacte  de  Téqni  valent  mécanique  de  la  chaleur.  Pour  opé- 
rer cette  détermination  nouvelle,  il  a  choisi  le  procédé  da 
Trotiement  qu'il  a  appliqué  à  Teau,  au  mercure  et  à  la 
fonte  de  Ter. 

Les  trois  tliermomètres  qui  ont  servi  dans  ces  expé- 
riences avaient  été  calibrés  par  les  procédés  que  M.  Re- 
gnault  a  indiqués,  et,  bien  que  construits  par  des  artistes 
différents,  ils  s'accordaient  à  un  centième  de  degré  Fahr. 
près.  Les  valeurs  de  leurs  échelles  arbitraires  avaient  été 
obtenues  par  la  comparaison  avec  un  thermomètre  étalon. 

L'appareil  destiné  h  la  friction  de  l'eau  consistait  en  un 
vase  en  cuivre,  plein  d*eau,  dans  lequel  tournait  une  roue 
à  palettes  en  laiton,  portant  huit  couples  de  vannes  qui  se 
mouvaient  entre  quatre  vannes  fixes  adaptées  h  l'intérieur 
du  vase  ;  ces  dernières  vannes  étaient  destinées  k  gêner 
le  mouvement  imprimé  à  Teau  par  la  roue  et  à  augmenter 
le  frottement.  L'axe  de  la  rone,  qui  était  vertical,  se  mou- 
vait librement,  mais  sans  secousse,  sur  ses  supports.  La  tige 
de  laiton  qui  formait  cet  axe.  était  coupée  au  dehors  du 
vase,  et  les  deux  parties  étaient  séparées  par  une  pièce  de 
bois  pour  arrêter  la  chaleur  qui  aurait  pu  s'échapper  si 
TaxecAt  été  bon  conducteur.  Pour  protéger  l'eau  de  l'ac- 
tion de  l'air  ambiant,  le  vase  était  fermé  par  un  couvercle 
percé  de  deux  tubulures,  dont  l'une  donnait  passage  k 
Taxe  de  la  roue  et  l'autre  à  la  tige  du  thermomètre. 

L'appareil  destiné  à  la  friction  du  mercure  différait  du 
précédent  par  le  nombre  des  vannes,  et  parce  que  la  roue 
était  en  fer  forgé  et  le  vase  en  fonte  de  fer. 

Enfin,  pour  la  friction  de  la  fonte  de  fer,  la  roue  était 
remplacée  par  un  disque  en  fonte  dont  le  bord  taillé  en 
biseau  venait  frotter  contre  le  bord  également  taillé  en  bi- 
seau d'un  second  disque  fixe  que  l'on  pressait  plus  ou 
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moins  coulre  le  premier,  au  moyen  d'un  levier  manœuvré 
à  la  main.  Les  deux  disques  élaient  baignés  dans  du  mer- 
cure dont  on  prenait  la  température. 

Le  mécanisme  destiné  à  meure  ces  appareils  en  mou- 
vement se  composait  d'un  cylindre  fixé  à  Taxe  de  rota- 
tion et  dans  son  prolongement.  Deux  fils  fins  s*enroulaient, 
par  une  de  leurs  extrémités,  sur  le  cylindre,  et  par  Tautre 
sur  deux  poulies,  ou,  pour  mieux  dire,  sur  les  roues  de 
deux  petits  treuils,  bien  travaillés,  dont  les  tourillons 
d'acier  reposaient  sur  les  jantes  croisées  de  quatre  roues 
mobiles  comme  dans  une  machine  d'Atwood.  Le  diamètre 
de  la  roue  de  ces  treuils  était  de  1  pied,  et  sur  leurs  cy- 
lindres s'enroulaient  des  cordons  auxquels  étaient  suspen- 
dus des  poids  en  plomb  qui  mettaient  les  treuils  et,  par 
conséquent,  tout  l'appareil  en  mouvement. 

L'appareil  de  friction  reposait  sur  un  support  en  bois 
percé  de  nombreuses  fentes,  afin  de  diminuer  les  points  de 
contact.  Un  écran  séparait  l'observateur  du  vase  calorimé- 
trique. 

La  marche  de  l'expérience  était  très-simple.  La  tem- 
pérature (le  l'appareil  de  friction  ayant  été  déterminée,  on 
remontait  les  poids  en  enroulant  les  fils,  et  on  mesurait 
leur  hauteur  au  moyen  d'une  règle  graduée  en  bois.  Puis 
on  laissait  descendre  les  poids  qui  niellaient  Tappareil  en 
rotation  jusqu'à  ce  qu'ils  eussent  atteint  le  sol  du  labora- 
toire (  la  hauteur  de  leur  chute  était  de  63  pouces  envi- 
ron). On  remontait  alors  les  poids,  puis  on  les  laissait 
descendre  de  nouveau  ;  l'on  répétait  cette  opération  vingt 
fois.  L'expérience  se  terminait  par  une  nouvelle  observation 
de  la  température. 

Une  partie  du  changement  de  température  que  l'on  ob- 
serve est  dû  au  ravonnemeul,  au  conlaçl  de  l'air,  etc. 
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Pour  (léierminer  la  correction  relative  à  ces  cfTefs,  immé- 
diaiement  avant  on  après  chacune  des  expériences,  on  en 
faisait  nne  seconde,  durant  le  même  temps  que  la  pre- 
mière,  exactement  dans  les  mêmes  conditions,  et  en  diffé- 
rant seulement  parce  qu'on  laissait  l'appareil  au  repos,  et 
quil  n'y  avait  par  conséquent  pas  de  friction. 

M.  Joule  a  fait  avec  ces  appareils  cinq  séries  d'expé- 
riences. 

La  première  se  compose  de  quarante  expériences  sur 
Teau'. 

*  Nous  alIoDS  indiquer  les  données  principales  de  cette  première 
série,  et  montrer  par  cet  exemple  comment  on  eflectuait  les  calculs  : 

Friction  de  Veau.  —  Poids  des  deux  poids  de  plomb,  y  compris 
la  partie  du  cordon  qui  se  déroulait,  203066  grains  et  Î03086 
grains.  —  Vitesse  de  chute  des  poids,  2p<>,42  par  seconde.  — 
Durée  de  chaque  expérience,  35'. 

Résultats  moyens  des  quarante  expériences  où  Tappareil  était  en 
rotation  : 

Hauteur  de  chute  des  poids,  1 260  p*"  ,248.  — Excès  de  la  tem- 
pérature moyenne  de  l'appareil  sur  l'air  ambiant,  — 0^,305075.  — 
Accroissement  de  température  de  l'appareil,  0^^,575250. 

Résultats  moyens  des  quarante  expériences  sur  la  radiation,  l'ap- 
pareil étant  au  repos  : 

Excès  de  la  température  moyenne  de  l'appareil  sur  Pair  ambiant, 
— 0»,322950.  —  Accroissement  de  température  de  l'appareil, 
0*,0i2975. 

On  peut  conclure  des  quarante  expériences  sur  la  radiation  seule 
que,  pour  chaque  degré  de  différence  entre  la  température  de  l'air 
ambiant  et  celui  de  l'appareil,  la  température  de  l'appareil  varie  de 
0»,a4654. 

Par  conséquent,  comme  l'excès  de  la  température  de  l'atmosphère 
sur  celui  de  l'appareil  était  de  0«»,32295  dans  la  oM^yenoe  ies  ex- 
périences sur  la  radiation,  et  de  0<',305075  seulement  dans  la 
moyenne  des  expériences  sur  la  friction.  Ton  doit  ajouter  0^,000832 
ila  difiérenceeotreO»,57525  et  0*,0i295,  et  le  résultat  0^,563107 
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La  seconde  de  vingt  expériences  sur  le  mercure. 
La  iroisième  de  trenle  expériences  sur  le  mercure,  en 
employant  des  poids  moins  lourds. 

exprimera  Teffel  calorifique  approché  de  la  friction.  Mais  il  faut 
appliquer  une  petite  correction  à  cette  quantité ,  parce  que  la 
moyenne  des  températures  de  Tappareil  au  commencement  et  à  la  fin 
de  l'expérience  a  été  prise  pour  la  véritable  température  moyenne, 
ce  qui  n'est  pas  exactement  le  cas,  car  l'élévation  de  température 
est  un  peu  moins  rapide  vers  la  fin  de  l  expérience.  La  température 
moyenne  de  l'appareil  doit  être  considérée  comme  de  0^,002i84 
trop  haute,  ce  qui  diminuera  l'effet  de  l'atmosphère  de  0", 0001 02. 
Celte  quantité,  ajoutée  à  0®,563i07,  donne  0", 563209  comme  le 
véritable  accroissement  moyen  de  température  dû  à  la  friction  de 
Feau. 

La  capacité  calorifique  du  vase  de  cuivre  a  été  calculée  d'après 
les  données  de  M.  Regnaull  ;  celle  de  la  roue  à  palettes  d'après 
sa  composition  chimique  ;  on  a  obtenu  ainsi  pour  la  capacité  calori- 
fique totale  : 

Eau 93229,7 

Cuivre  (valeur  en  eau). .     2430,2 

Laiton  (valeur  en  eau)  . .     1810,3 

ToUl 97470.2 

On  déduit  de  là  que  la  chaleur  totale  développée  était  de  !<>  Fahr. 
dans  7,842299  livres  d'eau. 

Le  calcul  de  la  force  employée  à  la  production  de  cette  quantité 
de  chaleur  se  fait  de  la  manière  suivante  :  La  somme  des  poids 
étaient  de  406152  grains,  mais  il  faut  retrancher  le  frottement  des 
poulies,  leffet  de  la  rigidité  du  cordon  -,  on  a  apprécié  ces  effets  en 
liant  les  poulies  avec  un  fil  s'enroulant  sur  un  cylindre  de  même 
diamètre  que  celui  de  l'axe  de  la  roue.  Dans  ces  circonstances,  le 
poids  que  l'on  devait  ajouter  à  l'un  des  poids  de  plomb  pour  les 
maintenir  dans  un  mouvement  uniforme  était  de  2955  grains.  Pour 
obtenir  le  même  résultat  en  ajoutant  un  poids  à  l'autre  poids  en 
plomb,  il  fallait  3055  grains.  Déduisant  168  grains  pour  le  frotte- 
ment de  l'axe  du  cylindre,  de  3005,  moyenne  des  nombres  ci- 
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La  quatrième  de  dix  expériences  sur  la  fonte  de  fer. 

La  cinquième  de  dix  expériences  sur  la  fonle  de  fer  en 
employanl  des  poids  moins  lourds*. 

Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  :  on  y  trouvera  la 
valeur  de  Téquivalent  en  mesures  anglaises  et  en  mesures 
françaises;  les  premières  colonnes  indiquent  les  résultats 
directs  des  expériences;  les  dernières  ces  résultats  ramenés 
par  le  calcul  à  ce  qu'aurait  donné  l'observation  dans  le 
vide. 

Nous  avons  déjà  vu  ce  que  Ton  entend  par  Téquivalenl 

dessus,  on  a  3837  gi^ains  pour  te  frottement  total.  Cette  quaotité, 
retranchée  du  poids  des  plombs,  donne  403315  grains,  comme 
poids  employé.  La  vitesse  de  chute  des  poids  de  plomb,  savoir 
S, 42  pouces  par  seconde,  est  équivalente  à  une  hauteur  de  0,0076 
pouces.  Ce  nombre  multiplié  par  20,  parce  que  Ton  a  remonté 
vingt  fois  les  poids  à  chaque  expérience,  donne  0,152  pouces 
comme  produit,  qui,  retranché  de  1260,248,  donne  1260,096 
comme  hauteur  de  chute  corrigée  des  poids. 

Cette  chute  d'un  tel  poids  représente  un  travail  équivalent  à 
6050  livres  tombant  d'un  pied  ;  et  0,8464  X  20=16,928  livres 
à  la  hauteur  d'un  pied,  ajouté  à  cette  quantité  pour  la  force  déve- 
loppée par  l'élasticité  du  cordon  après  que  les  poids  avaient  touché 
le  sol,  donne  6067,114  livres  à  la  hauteur  d'un  pied  pour  travail 
moyen  corrigé. 

^^  '^  n  fiiàoQQ  ~  'î'73,64  livres,  élevé  à  la  hauteur  d'un  pied, 

est  le  travail  équivalent  à  une  élévation  de  1®  Fahr.  sur  une  livre 
d'eau,  d'après  les  expériences  de  friction  de  l'eau. 

*  Dans  ces  quatre  dernières  séries  sur  le  frottement  du  mercure 
et  de  la  fonte  de  fer,  M.  Joule  a  déterminé  directement,  par  la 
méthode  des  mélanges,  la  capacité  calorifique  de  l'appareil  com- 
posé principalement  de  fer  et  de  mercure.  Il  élevait  tout  l'appareil 
à  une  température  déterminée,  puis  il  le  plongeait  dans  un  calori- 
mètre à  eau.  Ces  expériences  accessoires  ont  été  faites  avec  beau- 
coup de  sôio. 
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mécanique  de  la  chaleur  en  mesures  anglaises.  En  mesures 
françaises  c'est  le  nombre  de  kilogrammiires  (kilogrammes 
élevés  à  la  hauteur  d'un  mètre)  qui  exprime  le  travail  mé- 
canique capable  d'élever  de  1®  centigrade  la  température 
de  1  hlogramme  d'eau. 


RiBcns 
lérid. 


i 
t 
3 
4 
5 


litière 
eapiovée. 


Eau 

Mercure 

Mercure 

Fonte  de  fer... 
Fonte  de  fer... 


tqoifaleils  dans  liir 
eo  nesirfs 

uglatses.  fraijaises. 


773,640 
773.762 
776.303 
776,997 
774,880 


424,442 
424,509 
425.805 
426,284 
425,122 


EqoivaleitsJABsleYjde 
eo  aesores 

anglaises.   fran{aise8. 


772,692 
772.814 
775.352 
776,045 
773,930 


423,921 
423,989; 
425.381 
425,762 
424,601 


M.  Joule  termine  son  mémoire  en  disant  : 
c  II  est  extrêmement  probable  que  l'équivalent  déduit 
de  la  fonte  de  fer  est  un  peu  augmenté  par  la  séparation 
de  particules  de  métal  pendant  le  frottement,  séparation 
qui  ne  pouvait  pas  se  produire  sans  qu'une  certaine  quan- 
tité de  force  fût  dépensée  pour  vaincre  Tat  traction  de  co- 
hésion. Mais  comme  la  quantité  de  limaille  n'était  pas 
assez  considérable  pour  qu'on  pAt  la  peser,  cette  cause 
d'erreur  ne  peut  pas  être  très-importante.  Je  considère 
que  la  valeur  de  l'équivalent  772,692,  déduite  du  frotte- 
ment, de  Teau  est  la  plus  exacte,  soit  h  cause  du  nombre 
des  expériences  qui  ont  été  faites,  soit  à  cause  de  la  capa- 
cité de  l'appareil  pour  la  chaleur.  Et  puisque,  même  dans 
la  friction  des  liquides,  il  était  impossible  d  éviter  entière- 
menl  une  vibration  et  la  production  d'un  l^er  son,  il  esl 
probable  que  ce  chiffre  est  encore  légèrement  trop  fort. 
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€  Je  conclaerai  donc  en  considérant  comme  démontré 
par  les  expériences  rapportées  dans  ce  mémoire  : 

«  1°  Que  la  quanUté  de  chaleur  produite  par  la  friction 
des  carpe  solides  ou  Uquides  est  toujours  proportionnelle  à 
la  quantité  de  force  dépepeée. 

«  2®  Que  la  quantité  de  chaleur  capable  d'élever  de  1^ 
Fahr.  la  température  d'une  livre  d'eau  (pesée  dans  le  vide 
et  prise  entre  55^  et  60^  Fahr.  )  exige  pour  son  développe^ 
ment  une  dépense  de  travail  mécanique  équivalente  à  la  chute 
de  772  livres  tombant  de  la  hauteur  d'un  pied.  > 

Cette  valeur  de  l'équivalent  correspond,  en  mesures 
françaises,  \k  423,542  kilogrammètresS 

Conversion  de  la  chaleur  en  travail  mécanique. 

Nous  avons  dit  précédemment  que,  si  le  principe  de 
M.  Joule  est  vrai,  il  doit  en  résulter  que  lorsque  la  chaleur 
produit  du  travail  mécanique ,  il  y  a  consommation  de 
chaleur.  Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  Texamen  dé- 
taillé de  tous  les  cas  où  cette  conversion  peut  s'effectuer, 
nous  nous  bornerons  à  quelques  exemples. 

Raréfaction  de  Voir.  —  Lorsqu'un  gaz  se  dilate  sous 
rinfiuence  d'une  diminution  de  pression,  son  expansion 
est,  en  général,  accompagnée  d'un  refroidissement.  En 
effet,  le  gaz,  en  se  dilatant,  produit  généralement  un  tra- 
vail mécanique.  Si,  par  exemple,  de  Tair  comprimé  dans 
un  réservoir  s'échappe  dans  l'atmosphère,  il  est  évident 

*  M.  Kuppfer,  de  Saint-Pétersbourg,  a  calculé  par  un  autre  pro- 
cédé la  valeur  de  Téquivalent  mécanique  ;  c'est  en  comparant  la 
dilatation  des  métaux  à  leur  élasticité  :  cette  détermination  s'ac- 
corde avec  les  précédentes.  {Poggend.  Annalen,  1852,  n"  6.  — 
Archives  des  Sciences  phys,  et  natur.f  janvier  1853.) 

Sc.Phys.  T.XXVL  4 
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que,  pendant  tout  le  temps  de  son  écoulement,  il  doit 
vaincre  la  pression  de  l'atmosphère  ;  on,  si  Ton  augmente 
la  capacité  du  réservoir  d'air  en  soulevant  un  piston,  il  y  a 
travail  produit,  car  Tair*  quelle  que  soit  sa  force  élastique, 
presse  le  piston  et  le  soulève,  ou. contribue  à  le  soulever. 
Nous  avons  vu  que  cette  manière  de  convertir  de  la  cha- 
leur en  force  mécanique  est  une  de  celles  que  M.  Joule  a 
employées  pour  la  détermination  de  l'équivalent. 

Hais  si  Ton  dispose  l'appareil  de  manière  h  ce  qu'il  n'y 
ait  pas  de  travail  produit,  alors  il  n'y  aura  pas  de  chaleur 
perdue,  et  la  raréfaction  s'opérera  sans  refroidissement. 
C  est  ce  que  M.  Joule  a  obtenu  au  moyen  des  dispositions 
suivantes  *  : 

Deux  récipients  en  cuivre  de  même  dimension  sont 
réunis  par  un  tube  et  un  robinet  convenablement  disposés. 
Ils  sont  plongés  tous  les  deux,  ainsi  que  le  tube  et  le  ro- 
binet, dans  l'eau  qui  remplit  un  grand  vase  servant  de  ca- 
lorimètre. 

La  communication  étant  interceptée  entre  les  deux  ré- 
cipients, on  comprime  de  l'air  dans  l'un  des  deux,  jusqu'à 
une  pression  de  22  atmosphères  environ  ;  on  fait  le  vide 
dans  l'autre.  Après  avoir  agité  l'eau  du  calorimètre  et  pris 
exactement  la  température,  on  ouvre  le  robinet  et  le  gaz 
s'écoule  de  l'un  des  récipients  dans  l'autre,  jusqu'à  ce 
qu'il  y  ait  équilibre  de  pression  dans  les  deux.  On  agite 
Teau  de  nouveau,  et  l'on  observe  la  température. 

Or,  dans  ce  cas,  on  reconnaît  que  l'eau  du  calorimètre 
n'a  ni  perdu  ni  gagné  de  la  chaleur;  cependant,  le  gaz  a 
subi  une  expansion  considérable,  car  il  a  doublé  de  vo- 
lume. Mais  comme  il  ne  s'est  produit  aucun  travail,  puis- 

*  Philos,  Magaz.,  3"»«  série,  tome  XXVI,  p»  371  et  suivantes. 
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qu'il  n'y  a  eu  aucun  mouvement  extérieur,  il  n'y  a  pas  eu 
dépense  de  chaleur. 

Si,  au  lieu  de  plonger  les  deux  récipients  dans  le  même 
calorimètre,  on  les  place  dans  deux  vases  d'eau  séparés  et 
qu'on  répète  l'expérience,  on  observe  une  perte  de  chaleur 
dans  l'appareil  où  l'air  était  comprimé^  et  un  gain  de  cha- 
leur dans  l'appareil  où  Ton  avait  primitivement  fait  le  vide. 
Hais  le  dernier  gagne  exactement  autant  que  le  premier 
perd.  Cela  s'explique  facilement:  en  effet,  dans  le  pre- 
mier récipient,  il  y  a  production  de  travail  mécanique; 
Fair,  pour  s'échapper,  doit  comprimer  le  gaz  du  second 
récipient  qui,  par  conséquent,  subit  une  action  mécanique. 

M.  Regnault  est  arrivé,  de  son  côté,  à  des  résultats  tout 
h  fait  semblables,  qu'il  a  annoncés  à  l'Académie^  :  ' 

6  De  mon  côté,  depuis  longtemps,  dit-il,  j'ai  exposé  dans 
mes  cours  des  idées  analogues  (  à  celles  de  M.  Joule,  etc.), 
auxquelles  j'avais  été  amené  par  mes  recherches  expéri- 
mentales sur  les  fluides  élastiques.  Dans  ces  recherches,  je 
rencontrais,  en  effet,  à  chaque  instant,  des  anomalies  qui 
me  paraissaient  inexplicables  dans  les  théories  antérieure- 
ment  admises.  Pour  en  donner  une  idée,  je  citerai  quel- 
ques exemples  parmi  les  plus  simples  : 

c  Premier  exemple.  Une  masse  de  gaz  sous  la  pression 
de  10  atmosphères  est  renfermée  dans  un  espace  dont  on 
double  brusquement  la  capacité;  la  pression  descend  à 
5  atmosphères. 

c  2®  Deux  réservoirs,  de  capacité  égale,  sont  placés 
dans  un  même  calorimètre,  l'un  est  rempli  de  gaz  sous 
10  atmosphères,  le  second  est  complètement  vide.  On  éta- 
blit brusquement  la  communication  entre  les  deux  réser- 

^  Comptée  rendue  de  l'Acad.  des  Se,  tome  XXXVI,  page  680. 
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voirs  ;  le  gaz  se  répand  dans  un  volame  double,  la  pres- 
sion se  réduit  de  même  h  5  atmosphères. 

c  Ainsi,  dans  les  deux  expériences,  les  condilioos  ini- 
tiales et  finales  du  gaz  sont  les  mêmes  ;  mais  cette  iden- 
tité de  conditions  est  accompagnée  de  résultats  calorifiques 
bien  différents ,  car  tandis  qu^,  dans  la  première,  on  ob- 
serve un  refroidissement  considérable,  dans  la  seconde  le 
calorimètre  ne  manifeste  pas  le  moindre  changement  de 
température, 

«  Deuxième  exemple.  Une  masse  M  de  gaz  traverse, 
sous  la  pression  de  l'atmosphère,  un  serpentin  où  elle  s'é- 
chauffe de  100  degrés,  puis  un  calorimètre  dont  la  tempé- 
rature initiale  est  Ô  degré.  Elle  élève  la  température  de 
ce  calorimètre  de  t  degrés. 

<  2®  La  même  masse  de  gaz  traverse,  sous  la  pression 
de  tO  atmosphères,  le  serpentin  oè  elle  s'échauffe  à 
100  degrés,  puis  le  calorimètre  à  0  degré  sous  la  même 
pression;  elle  élève  la  température  du  calorimètre  de  t' 
d^és,  et  lexpérience  montre  que  t'  est  très-peu  diffé- 
rent de  t. 

«  3®  La  même  masse  de  gaz  traverse,  sous  la  pression 
de  10  atmosphères,  le  serpentin  où  elle  s'échauffe  à 
100  d^rés;  mais,  en  arrivant  à  l'orifice  du  calorimètre  à 
0  degré,  ou  à  un  point  quelconque  de  son  parcours,  le  gaz 
se  dilate  et  descend  sous  la  pression  de  l'atmosphère;  de 
sorte  qu'il  sort  du  calorimètre  en  équilibre  de  température 
avec  lui ,  et  en  équilibre  de  pression  avec  l'atmosphère 
ambiante.  On  observe  une  élévation  de  température  f  du 
calorimètre. 

c  D'après  les  théories  antérieurement  admises,  la  quan» 
tité  de  chaleur  abandonnée  par  le  gaz  dans  l'expérience 
n°  3,  devrait  être  égale  k  celle  du  n^  2,  diminuée  de  la 
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quantité  de  chaleur  qui  a  été  absorbée  par  le  gaz,  pendant 
rénorme  dilatation  qu'il  a  subie,  puisque  son  volume  a 
décuplé. 

«  L'expérience  donne  au  contraire  pour  t'  une  valeur 
plus  grande  que  T  et  que  t.  » 

MM.  Joule  et  W.  Thomson  ont  aussi  fait  quelques  expé- 
riences dans  le  genre  du  dernier  exemple  que  cite  M.  Re- 
gnaulty  c'e8t<4i-dire  sur  les  effets  calorifiques  de  l'écoule- 
menl  de  Tair  à  travers  de  petites  ouvertures.  Gomme,  de 
l'aveu  même  des  auteurs,  les  résultats  n'ont  pas  été  parfai- 
tement précis,  nous  ne  nous  en  occuperons  pas  *. 

Machines  à  vapeur, — Les  recherches  de  M.  Regnault 
sur  la  chaleur  de  vaporisation  de  l'eau,  ont  montré  que  la 
chaleur  totale  de  la  vapeur  d'eau  à  saturation  va  en  aug- 
mentant avec  la  pression  et  la  température*.  Or,  dans  les 
machines  à  vapeur,  la  vapeur  possède  généralement  une 
tension  plus  forte  lorsqu'elle  sort  de  la  chaudière,  que 
lorsqu'elle  sort  du  cylindre,  pour  se  rendre  dans  le  conden- 
seur ou  dans  l'atmosphère.  Il  en  résulte  que  la  vapeur  re- 
tient moins  de  chaleur  h  sa  sortie  de  la  machine,  qu'elle 
n'en  possédait  à  son  entrée.  Elle  a  donc  perdu,  pendant 
son  passage  dans  l'appareil,  une  certaine  quantité  de  cha- 
leur, et  c'est  là  la  cause  du  travail  qu'elle  produit. 

Dans  une  machine  à  détente ,  la  vapeur  qui  était  d'a- 
bord à  une  pression  de  5  atmosphères,  par  exemple,  pos- 
sédait alors  une  quantité  de  chaleur  représentée  par 
653  unités.  Elle  se  détend  jusqu'à  une  atmosphère,  par 
exemple,  elle  ne  retient  alors  que  637  unités  à  sa  sortie.  Il 
y  a  donc  eu  16  unités  de  chaleur  perdue,  ou  plus  exacte- 
ment sei^ze  unités  qui  ont  été  utilisées  et  converties  en 


*  Philosophical  Magazine,  4"»«  série,  tome  IV,  p.  482. 

*  Mémoires  de  V Institut,  tome  XXI. 
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travail  mécanique.  C'est  ce  qui  explique  le  grand  avan- 
tage économique  des  machines  ii  détente. 

Dans  le  cas  où  il  n'y  a  pas  détente,  il  semble  peut-être, 
au  premier  coup  d*œil,  qu'il  n'y  a  pas  chaleur  perdue 
pendant  le  passage  dans  la  machine;  cependant,  il  est  fa- 
cile de  voir  qu'il  n'en  est  pas  réellement  ainsi.  La  vapeur 
qui  arrive  sous  le  piston  ne  le  soulève  que  parce  qu'elle  se 
distend,  action  pendant  laquelle  elle  perd  de  la  chaleur; 
seulement  cette  perte  de  chaleur  est  immédiatement  com- 
pensée par  la  chaudière,  où  il  se  reforme  une  nouvelle 
quantité  de  vapeur  ;  et  la  couche  de  vapeur  qui  s'était  un 
instant  dilatée,  reprend  sa  tension  primitive.  La  perte  de 
chaleur  se  trouve  donc  instantanément  réparée  par  la  chau- 
dière. Il  se  passe  quelque  chose  d'analogue  de  l'autre  côté 
du  piston  :  la  vapeur  qui  s'y  trouve  est  d'abord  à  la  même 
température;  mais  bientôt  une  partie  se  condense  et  le 
reste  passe  à  une  pression  inférieure,  et  subit  par  consé- 
quent une  détente.  Il  doit  en  résulter  un  refroidissement 
de  la  vapeur  elle-même  et  une  diminution  de  la  contre- 
pression.  lÀ  encore,  de  la  chaleur  se  convertit  en  travail 
mécanique. 

L.    SORBT. 
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1.  —  Observations  sur  un  passage  du  mémoire  de  M.  Favre 
SUR  les  effets  thermiques  des  courants  hydro-électri- 
ques, par  M.  Hatteucci.  (Extrait  d'une  lettre  à  H.  le  prof, 
de  la  Rive.) 

M.  Favre,  dans  un  mémoire  qui  vient  de  paraître  dans  les  iinn. 
de  Chimie  et  de  Physique,. m^vs  185^,  dit,  page  298,  que  j'étais 
arrivé  à  la  conclusion  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par 
Voxydation  du  zinc,  sans  électricité  transmise,  était  inférieure  à 
celle  qui  était  dxie  à  t effet  chimique  combiné  avec  la  production 
du  courant  électrique. 

Certainement  ce  n'est  pas  cette  conclusion  qui  résulte  des  nom- 
bres que  j'ai  rapportés  dans  mon  mémoire^  Dans  mes  expériences, 
j'ai  mesuré  tantôt  la  chaleur  développée  par  la  dissolution  d  une 
quantité  donnée  de  zinc  dans  l'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique, 
et  tantôt  la  chaleur  développée  par  la  même  quantité  de  ce  métal 
communiquant  avec  un  fil  de  platine  dont  le  diamètre  et  la  lon- 
gueur étaient  différents.  L'élévation  de  température  que  j'ai  trouvée 
dans  le  premier  cas  était  +  7o,53  C,  et  dans  le  second,  dans  le- 
quel rhydrogène  s'est  dégagé  sur  le  fil  de  platine,  cette  élévation 
était  4-  7<^,80  C  Ces  nombres  sont  les  moyennes  de  plusieurs  ex- 
périences qui  s'accordent  bien  entre  elles.  La  conséquence  de  ces 
expériences  est  que  la  chaleur  dégagée  par  l'oxydation  du  zinc  sans 
électricité  transmise,  n'était  inférieure  que  d'une  très-petite  quan- 
tité à  celle  due  ï  cette  môme  action  accompagnée  par  le  dévelop- 
pement d'un  courant  électrique.  Trompé  par  la  fausse  interpréta- 
tion que  j'ai  donnée  au  résultat  de  mes  expériences,  que  j'ai  voulu 
corriger  bien  des  fois  depuis  l'époque  de  cette  publication ,  j'ai  cru 

^  ArdUves  des  Sciences  phyt,  et  nattir,,  tome  V,  mai  1847. 
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alors  que  ces  expériences  conduisaient  à  une  conclusion  contraire  à 
celle  que  M.  Joule  a  avancée  premièrement,  et  qui  est  mise  au- 
jourd'hui hors  de  doute  par  les  expériences  exactes  de  M.  Favre  : 
en  réalité,  mes  expériences  prouvaient  que  la  chaleur  dégagée  par 
l'action  chimique  de  la  pile  et  celle  développée  en  même  temps  par 
le  courant,  et  due  à  la  résistance  variable  du  fil  de  platine,  étaient 
à  peu  près  complémentaires  entre  elles,  et  que  leur  somme  mesurée, 
lorsque  le  zinc  était  dissous  en  contact  du  fil  de  platine,  était  très- 
peu  différente  de  la  quantité  de  chaleur  développée  par  l'action  chi- 
mique qui  n'est  pas  accompagnée  de  l'électricité  transmise.  Il  aurait 
donc  été  juste,  en  parlant  de  mes  expériences,  de  faire  remarquer 
que  je  m'étais  trompé  dans  leur  interprétation,  et  qu'en  réalité  ces 
expériences  confirmaient  la  conclusion  très-importante  à  laquelle 
M.  Joule  était  parvenu,  et  que  les  nouvelles  et  plus  exactes  recher- 
ches de  M.  Favre  ont  mises  hors  de  doute. 

Dans  le  même  mémoire,  j'ai  décrit  quelques  expériences  qui  dé- 
montrent qu'il  y  a  dans  quelques  cas  d'action  chimique  et  de  passage 
d'électricité  dans  les  conducteurs,  un  développement  de  lumière 
qui  a  lieu  indépendamment  de  la  quantité  de  chaleur  produite  en 
même  temps.  Malgré  les  objections  trop  légèrement  soulevées  par 
M.  Helmhoitz  à  ce  propos,  ces  expériences  devraient  être  étudiées 
de  nouveau,  avant  de  se  presser  trop  à  généraliser  dans  des  phé- 
nomènes encore  si  complexes  et  obscnrs,  un  principe  de  méca- 
nique. 

J'ai  vu  dans  le  dernier  cahier  des  Archives  les  expériences  de 
Faraday  sur  les  courants  induits  dans  les  liquides.  Dans  le  manu- 
scrit de  mon  livre  sur  l'induction,  magnétisme  de  rotation,  etc., 
que  j'ai  envoyé  imprimer  à  Paris,  il  y  a  plusieurs  jours,  j'ai  décrit 
des  expériences  semblables,  dans  lesquelles  j'étais  parvenu  au 
même  résultat.  Je  vois  que  ce  résultat  vous  paraît  appuyer  la  con- 
ductibilité des  liquides  à, la  manière  des  métaux.  Quoiqu'il  n'existe 
aucune  raison  pour  ne  pas  admettre  à  priori  cette  conductibilité, 
je  remarquerai  pourtant  que,  pour  la  démontrer  expérimentalement, 
il  faudrait  prouver  qu'il  peut  y  avoir  passage  d'un  courant  dans  un 
liquide,  sans  que,  après  ce  passage,  il  y  ait  une  polarité  secondaire 
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développée.  Or,  malgré  beaucoup  d'expériences  que  j'ai  tentées,  je 
n*ai  pu  réussir  à  obtenir  ce  résultat.  D'ailleurs,  j'ajouterai  que  je 
n'ai  pu  réussir,  tout  en  employant  des  électro-aimants  tournants 
très-forts,  i  exciter  le  magnétisme  pr  rotation  dans  les  masses  li- 
quides très-bonnes  conductrices. 

Pise,  15  ayrU  1854. 

f .  —  Sur  une  nouvelle  propriété  électrostatique.  Noie  du 
professeur  P.  Volpicelli. 

Des  expériences  réitérées  et  variées  de  différentes  manières 
ont  £iit  voir  que  des  corps  parfaitement  isolés  développent,  lors- 
qu'ils viennent  à  se  rapprocher,  une  tension  électrique,  tandis 
qu'en  s'éloignant  ils  en  développent  une  contraire.  Il  semble 
que  Je  phénomène  lui-môme  ne  peut  s'expliquer  ni  par  l'élec- 
tricité de  la  terre  (dont  au  reste  l'existence,  l'origine',  la  nature 
et  les  phases  ne  sont  pas  encore  sufiBsamment  démontrées),  ni  par 
l'électricité  que  l'on  appelle  atmosphérique,  et  que  l'on  regarde 
comme  une  conséquence  de  la  première.  En  recherchant  la  cause 
de  ce  phénomène,  j'ai  découvert  une  propriété  électrostatique  qui 
me  paraît  ne  pas  encore  avoir  été  observée,  et  qui  s'accorde  très-bien 
avec  les  théories  sur  la  nature  et  sur  les  phases  de  l'électricité,  que 
M.  le  professeur  R.  Hare  a  exposées  dans  son  savant  mémoire  in- 
tulé  :  Objections  aux  théories  de  Franklin,  Dufay  §t  Ampère-,  et 
euai  d'une  explication  des  phénomènes  éleckiques  par  la  pola- 
ristUion  statique  et  ondulatoire^.  Il  me  semble  aussi  que  cette 
propriété  môme  pourrait  confirmer  quelques-unes  des  idées  pré- 
sentées par  le  professeur  Gio.  D.  Codazza,  sur  les  inductions  molé- 
culaires produites  par  les  ondulations  longitudinales  de  l'éther*. 

LfOrsqu*une  tige  isolante,  en  verre,  en  cire  d'Espagne,  en  soufre 
ou  en  résine  pareille  à  celle  des  électrophores,  et  longue  d'environ 

«  Institut,  no  761,  p.  236.  —  Archives  des  Sciences  phys,  et  natur., 
tome  VIII,  page  i96. 

s  Giornale  dell  J.  et  R.  Institnto  Lombardo  di  Sciense,  lettere  ed  acti. 
MiUuio,  1853.  Naova  série,  tome  IV,  p.  100. 
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i^iS,  tenue  par  une  de  ses  extrémités,  parcourt,  dans  le  sens  de 
sa  longueur,  un  support  isolé  ou  non  (par  exemple  en  glissant  à 
travers  un  ou  plusieurs  anneaux  en  communication  ou  non  avec  le 
8ol).rél6ctricité  naturelle  de  cette  tige  se  distribue  par  le  frotte- 
ment qui  natt  du  mouvement,  d'une  manière  très-remarquable; 
c'est-à-dire,  pour  employer  les  termes  habituels,  que  l'électricité 
s'accumule  dans  une  des  extrémités  de  la  tige,  et  diminue  en 
même  temps  dans  l'autre;  en  sorte  qu'il  y  a  un  point  entre  ces  ex- 
trémités qui  se  trouve  en  état  d'électricité  naturelle,  et  dans  beau- 
coup de  circonstances,  que  je  n'ai  pas  encore  étudiées,  déterminent 
la  position.  Ainsi  les  extrémités  de  la  tige  se  constituent  par  ce  mou- 
vement, l'une  en  état  d'électricité  positive,  l'autre  d'électricité  né- 
gative, et  la  tige  acquiert  par  conséquent  une  polarité  électrostati- 
que que  l'on  reconnaît  facilement  par  le  moyen  de  fils  conducteurs 
qui  en  réunissent  les  extrémités,  soit  à  l'éleclromètre  condensateur 
de  Volta,  soit  à  l'électroscope  de  Bohnenberger,  avec  les  précautions 
habituelles.  La  polarité  elle-même  dépend  du  sens  du  mouvement  ; 
toujours,  dans  la  même  tige,  l'extrémité  qui  marche  en  avant  pré- 
sente la  même  électricité  de  nom  contraire  à  celle  que  manifeste 
l'-extrémité  postérieure. 

Si  la  tige  est  de  verre,  par  son  mouvement,  l'extrémité  anté- 
rieure présente  l'électricité  positive,  et  en  même  temps,  l'extrémité 
postérieure  présente  Télectricité  négative.  Le  contraire  a  lieu  si  la 
tige  est  en  cire  d'Espagne,  en  soufre  ou  en  résine  des  électrophores, 
c'est-à-dire  que  l'extrémité  antérieure  est  négative,  l'extrémité 
postérieure  est  positive.  Les  tiges  formées  de  ces  substances  pour 
présenter  la  solidité  nécessaire  devront  avoir  un  axe  en  bois  dépas- 
sant un  peu  les  extrémités ,  de  sorte  qu'en  tenant  la  tige  par  une 
de  ces  extrémités,  on  pourra  facilement  la  faire  mouvoir  en  avant 
ou  en  arrière. 

Si  l'on  exerce  la  friction  sur  un  très-court  espace  au  milieu  de  la 
tige  idioélectrique ,  de  sorte  qu'il  n'y  ait  aucun  frottement  sur 
une  longueur  considérable  à  partir  des  extrémités,  la  polarité  se 
manifeste  cependant  encore  dans  ces  extrémités  elles-mêmes. 

En  employant  un  excellent  électroscope  de  Bohnenberger,  que  m'a- 
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vait  procuré  M.  Duboscq  de  Paris,  les  plus  légers  mouvements  de 
la  tige  sur  les  anneaux  étaient  suffisants  pour  que  le  phénomène 
se  manifestât. 

En  répétant  plusieurs  fois  le  mouvement  de  la  tige,  et  en  en- 
levant l'électricité  de  ses  extrémités,  seulement  quand  elles  mar- 
chent dans  le  mdme  sens,  on  peut  accumuler  une  grande  quantité 
des  deux  électricités  dans  les  instruments  propres  ^  les  recueillir  ; 
on  peut  ainsi  avoir  une  machine  électrique  fournissant  en  même 
temps  l'électricité  positive  et  l'électricité  négative. 

Donc ,  de  môme  qu'il  y  a  une  polarité  électrodynamique,  il  y  a 
une  polarité  électrostatique  qui  se  manifeste  dans  quelques  substances 
isolantes,  celles  que  nous  avons  nommées,  par  exemple,  lorsqu'on 
leur  donne  un  mouvement  tel  que  celui  que  nous  avons  indiqué. 
Cependant  la  gutta-percha ,  réduite  en  tiges  sans  aucune  autre 
préparation,  quoique  très-isolante,  ne  m'a  présenté  aucune  polarité 
dans  ce  genre  d'expérience. 

Le  phénomène  qui  fait  le  sujet  de  cette  communication  est  ac- 
compagné de  circonstances  qui  seront  rapportées  dans  la  suite. 
En  attendant,  il  me  semble  que  l'on  doit  remarquer  Tinfluence  que 
cette  polarité  électrostatique  peut  exercer  sur  toutes  les  expériences, 
depuis  celle  que  M.  Nicholson  faisait  en  1788,  jusqu'aux  plus  ré- 
centes, sur  le  développement  d'électricité  qui  se  manifeste,  soit  par 
le  rapprochement  et  l'éloignement  des  corps,  pourvu  que  l'un  soit 
isolé,  soit  par  le  simple  changement  de  place  de  ce  dernier.  Cet 
examen,  comme  on  le  voit,  est  rapporté  uniquement  à  la  cause  mdme 
du  développement  d'électricité  qui,  quelle  qu'elle  soit»  pourra  vé- 
rifier le  principe  que  le  D'  Palagi  a  formulé. 


3.  —  Sur  le  principe  électrostatique  de  Palagi  et  ses  ex- 
PÉRIBNCBS.  Lettre  de  M.  le  professeur  Zantedeschi,  de  Pa- 
doue,  à  H.  Quetelet.  (Académie  royale  de  Belgique,  séance 
du  A  février  i85i.) 

M.  Zantedeschi  ramène  au  principe  électrostatique  d'induction  de 
Cigna,  Beccaria,  Volta,  les  expériences  du  docteur  Palagi  relatives 
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au  mouvement  vertical  et  horizontal.  Quant  au  mouvement  vertical, 
il  cite  quelques  expériences  qui  Tont  conduit  à  des  rfeultats  iden- 
tiques à  ceux  de  Pellier,  Quetelet,  Palmiéri,  etc.  c  Dan$  le  cas  du 
mouvement  horizontal,  ajoute-t-il,  en  approchant  la  sphère  E  isolée, 
de  la  sphère  D  également  isolée,  la  petite  feuille  de  Télectromètre 
manifesta  une  tension  négative  ;  et  en  l'éloignant  jusqu'au  point  de 
départ  elle  rentra  dans  Vétat  naturel.  Dans  le  cas  exceptionnel 
d'une  électricité  négative  de  l'air,  en  approchant  la  sphère  E  de  la 
sphère  D,  la  feuille  d'or  de  l'électromètre  manifesta  une  tension 
positive,  et  en  éloignant  la  sphère  E  de  la  sphère  D,  la  feuille  d*or' 
se  remit  dans  la  position  verticale.  En  éloignant,  je  nai  point 
trouvé  d'électricité  opposée  à  celle  obtenue  en  rapprochant,  mais 
uh  retour  à  l* état  neutre Ici  encore  la  théorie  prévoit  les  phé- 
nomènes, et  les  phénomènes  observés  confirment  la  théorie.  Les 
deux  sphères,  bien  que  soutenues  par  des  isoloirs,  participent  à 
l'état  électrique  de  la  terre.  Avant  cette  disposition,  elles  étaient 
en  communication  avec  le  sol  et  avaient  avec  lui  un  état  électrique 
commun.  Ayons  donc  deux  corps  électrisés  négativement,  et  n^et- 
tons-les  en  présence,  ils  devront,  quand  on  les  rapprochera,  avoir 
leurs  atmosphères  à  l'état  négatif  ;  ainsi  donc  tension  négative  dans 
la  feuille  d'or  de  l'électromètre  au  moment  de  l'approche  de  la 
sphère  E  et  de  la  sphère  D,  et  retour  de  la  feuille  d'or  à  la  position 
verticale,  en  remettant  la  sphère  E  dans  sa  position  primitive;  mais 
dans  le  cas  des  décharges  successives,  comme  dans  les  électro- 
mètres d'Ermann,  et  en  éloignant  la  sphère  E  de  la  sphère  D,  il  doit 
se  manifester  une  charge  positive.  La  sphère  E  est  enlevée  à  l'at- 
mosphère électrique  négative  de  la  sphère  D  ;  la  charge  positive  de 
la  sphère  E  se  trouve  enlevée^  on  ramène  cette  sphère  en  présence 
de  la  sphère  D,  la  tension  négative  doit  reparaître,  comme  l'expé- 
rience l*a  fait  voir  en  effet,  et  ainsi  de  suite.» 


4.  — Sur  l'état  sphéroïdal  de  l'eau  dans  les  chaudières,  par 
M.  NoRMANBY.  (Philos.  Maçai.,  avril  1854.) 

Le  but  de  l'auteur  est  d'appeler  de  nouveau  l'attention  sur  les  ac- 
cidents fréquents  provenant  d'explosion  de  chaudières,  dus,  suivant 
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lui,  beaucoup  plus  souvent  qu'on  ne  le  pense  au  soulèvement 
de  Teau,  et  à  son  éloignement  du  fond  de  la  chaudière  par 
suite  de  l'état  sphéroïdal  que  prend  ce  liquide,  lorsque  la  chaleur 
dépasse  une  limite  donnée.  M.  Tyndall  a  constaté  demit>rement, 
d'une  manière  très-ingénieuse,  le  £iit  de  l'existence  d'un  espace 
très-appréciable  entre  l'eau  à  l'état  sphéroïdal  et  le  vase  qui  la 
renfermait,  en  montrant  que  l'espace  en  question  ne  livrait  pas 
passage  à  un  courant  galvanique^  Autrefois  les  fabricants  de  ma- 
chines, et  à  leur  tête  H.  Perkins,  attribuaient  l'arrêt  qui  a  été  re- 
marqué dans  la  formation  de  la  vapeur  à  la  suite  de  l'incandescence 
des  parois  de  la  chaudière,  à  une  alimentation  insuffisante  d'eau. 
L'auteur  du  travail  que  nous  citons  a  constaté  à  plusieurs  reprises, 
qu'une  chaudière  pouvait  être  chauffée  au  rouge  au  bout  de  quel- 
ques minutes  en  activant  suffisamment  le  feu,  lors  môme  qu'elle 
contenait  la  quantité  d'eau  voulue.  Il  remarque  à  ce  sujet  que  les 
renflements  métalliques  que  l'on  aperçoit  quelquefois  dans  Tinté- 
rieur  de  certaines  chaudières,  sont  dus  évidemment  à  la  pression  de 
la  vapeur  sur  les  plaques  de  fer  qui  en  composent  le  fond,  devenues 
incandescentes  par  un  feu  trop  ardent  ;  heureux  dans  un  pareil  cas 
lorsque  la  chaudière  elle-même  ne  fait  pas  explosion.  M.  Perkins  fils 
rend  compte  d'un  fait  de  même  nature  arrivé  à  Tune  de  ses  chau- 
dières garnies  de  tubes  bouilleurs.  La  chaudière  en  question,  lon- 
gue de  huit  pieds,  était  munie  d'une  soupape  de  sûreté  de  quatre 
pouces  de  superficie  ;  l'eau  en  occupait,  comme  d'ordinaire,  en- 
viron les  trois  quarts.  Dans  une  occasion  dont  M.  Perkins  a  été  lui- 
même  témoin,  la  vapeur  a  été  produite  avec  une  si  grande  rapidité 
par  suite  de  la  négligence  du  chauffeur,  que  la  totalité  de  l'eau  a 
été  soulevée  et  lancée  avec  violence  à  travers  la  soupape.  Dans 
ce  cas  l'eau  étant  chauffée  au  moyen  des  tubes  bouilleurs  et  ne  se 
trouvant  pas  en  contact  direct  avec  la  surface  de  la  chaudière,  il 
n'en  est  pas  résulté  d'explosion  proprement  dite  -,  mais  on  ne  peut 
guère  douter  que,  si  les  mêmes  circonstances  se  fussent  présentées 
avec  une  chaudière  ordinaire,  l'immense  quantité  de  vapeur  produite 

*  M.  Wartmann  avait  fait  la  même  observation  devant  M.  TjrndaU. 
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n'eût  soulevé  l'eau  en  la  maintenant  éloignée  de  la  chaudière ,  re- 
produisant ainsi  en  grand  l'expérience  de  M.  Boutigny  d'Evreux. 
il  est  superflu  d'insister  sur  les  dangers  qui  en  seraient  résultés. 

M.  Normanby  rend  encore  compte  d'une  expérience  faite  à  ce 
sujet  par  un  ingénieur  distingué,  M.  Gordon,  au  moyen  d'un  tube 
ou  cylindre  de  fer  contenant  une  certaine  quantité  d'eau,  et  muni 
de  quatre  robinets  placés  les  uns  au-dessus  des  autres ,  cha- 
cun à  une  hauteur  différente.  L'eau  du  cylindre  ayant  été  portée 
à  Tébullition ,  on  ouvrit  successivement  les  robinets  et  on  ob- 
tint le  résultat  suivant.  Les  trois  robinets  supérieurs  commen- 
cèrent par  laisser  passer  de  la  vapeur,  et  le  robinet  inférieur  de 
l'eau  bouillante;  mais  en  activant  fortement  le  feu,  on  vit  bientôt 
jaillir  l'eau  bouillante  par  le  robinet  supérieur  seulement,  tandis  que 
les  trois  robinets  inférieurs  n'émettaient  que  de  la  vapeur,  mon-* 
trant  ainsi  que  l'eau  ne  se  trouvait  évidemment  plus  en  contact 
avec  la  partie  inférieure  du  cylindre. 

L'auteur  déduit  de  ces  faits  les  résultats  suivants  : 

l»  Il  n'est  pas  nécessaire»  pour  produire  l'état  sphéroïdal , 
de  chauffer  la  surface  d'un  vase,  avant  que  d'y  introduire  le  liquide. 

2»  L'explosion  d'un  grand  nombre  de  chaudières  doit  être  at- 
tribuée à  cette  cause.  Les  chaudières  qui  présentent  une  grande 
surface  au  feu,  ainsi  que  celles  qui  sont  munies  de  tubes  bouil- 
leurs, sont  plus  particulièrement  sujettes  à  ce  genre  d'accidents. 


5.  —  Description  d'un  appareil  nouveau  destiné  a  produire 
LA  respiration  ARTIFICIELLE,  par  M.  le  docteur  W.  Marcbt. 
(Extrait  du  Medical-Tmes.) 

Divers  moyens  ont  été  employés  pour  rétablir  le  jeu  des  poumons 
dans  les  cas  d'asphyxie  ou  d'empoisonnement.  Le  mode  le  plus 
usité  jusqu'ici  consiste  à  remplacer  l'inspiration  par  un  appareil  au 
moyen  duquel  on  parvient  à  introduire  l'air  dans  les  poumons,  en 
s'en  remettant  aux  contractions  spontanées  du  thorax,  aidées  au  be- 
soin d'une  pression  artificielle  sur  la  région  de  la  poitrine,  pour 
opérer  le  phénomène  de  l'expiration.  Ce  mode  d'expiration  est  né- 
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cessairement  fort  imparfait,  surtout  s'il  est  nécessaire  de  prolonger 
la  respiration  artificielle  pendant  un  certain  temps.  Il  en  résulte 
que  le  volume  d'air  qui  entre  dans  les  poumons  à  chaque  inspira- 
tion est  souvent  insuffisant  pour  entretenir  l'action  du  cœur.  C'est 
pour  parer  à  cet  inconvénient  que  le  docteur  Marcet  a  imaginé  un 
appareil  capable  à  lui  seul ,  et  sans  l'aide  d'aucune  pression  exté- 
rieure, de  produire  une  série  d'inspirations  et  d'expirations  succes- 
sives, propres  à  rétablir  le  jeu  naturel  des  poumons,  si  la  vie  n'est 
pas  complètement  éteinte.  L'appareil  en  question  est  composé  de 
deux  cylindres,  ou  corps  de  pompe,  du  volume  d'environ  32  pouces 
cubes,  munis  chacun  de  pistons  qu'on  fait  mouvoir  en  sens  con- 
traire l'un  de  l'autre,  au  moyen  d'une  manivelle,  ainsi  que  cela  a 
lieu  dans  la  machine  pneumatique.  Deux  orifices  pratiqués  dans  la 
partie  inférieure  de  chaque  cylindre  sont  munis  de  soupapes,  s'ou- 
vrant  et  se  fermant  par  le  jeu  de  la  machine,  et  destinées  à  établir 
ou  à  interrompre  la  communication  entre  chacun  des  deux  cylindres 
et  les  poumons  d'une  part,  et,  d'autre  part,  entre  ces  mômes  cylin- 
dres et  l'air  extérieur.  Pour  mettre  l'instrument  en  activité,  on 
appuie  sur  la  manivelle  comme  pour  la  machine  pneumatique;  aus- 
sitôt le  piston  de  l'un  des  cylindres  descend  en  chassant  devant  lui 
l'air  qui  y  est  renfermé,  et  qui,  ne  trouvant  pas  d'autre  issue,  est 
forcé  de  passer  dans  un  conduit  spécial  qui  communique  directe- 
ment avec  les  poumons.  Cet  organe  recevant  ainsi  tout  Tair  re- 
foulé par  le  piston,  se  gonfle  et  la  poitrine  se  soulève,  à  peu  près 
comme  dans  le  cas  d'une  inspiration  naturelle.  Pendant  que  le  piston 
est  descendu  dans  le  premier  cylindre,  celui  du  second  cylindre  est 
remonté,  en  produisant  par  son  ascension  un  vide  dans  l'intérieur 
de  ce  cylindre.  L'inspiration  étant  terminée ,  ce  qui  a  lieu  lorsque 
chacun  des  pistons  est  arrivé  à  peu  près  à  la  fin  de  sa  course,  il 
suffit  d'une  légère  pression  sur  la  manivelle  pour  lever  une  soupape 
et  mettre  ainsi  en  communication  le  second  cylindre  avec  le  tube 
qui  conduit  aux  poumons.  Aussitôt,  l'air  inspiré  par  ceux-ci  se  pré- 
cipite naturellement  dans  le  vide  formé,  et  Ton  voit  la  poitrine  s'af- 
£aisser,  produisant  ainsi  l'acte  de  l'expiration,  sans  l'aide  d'aucune 
pression  extérieure.  En  continuant  à  faire  jouer  la  manivelle,  le 
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piston  du  second  cylindre  descend,  en  poussant  devant  lui  Tair  qui 
vient  d'être  expiré,  et  qui  se  rend  dans  une  cloche  où  il  pourra 
être  plus  tard  soumis  à  l'analyse,  tandis  que  le  piston  du  premier 
cylindre  remonte,  en  produisant  à  son  tour  un  vide  qui  attire  aussi- 
têt  dans  ce  cylindre  Tair  du  dehors,  destiné  ï  servir  à  l'inspiration 
suivante.  Il  se  produit  ainsi  une  suite  d'inspirations  et  d'expirations 
successives,  imitant  de  très-près  ce  qui  se  passe  dans  la  nature. 

L'opérateur,  après  avoir  réglé  la  quantité  d'air  qui  doit  servir  à 
chaque  inspiration,  fait  mouvoir  la  manivelle  de  son  appareil,  comme 
dans  le  cas  de  la  machine  pneumatique,  en  ayant  soin  pourtant  de 
laisser  un  très-court  intervalle  entre  chaque  inspiration  et  l'expira- 
tion qui  doit  lui  succéder.  Après  chaque  expiration,  cet  intervalle 
doit  être  nécessairement  un  peu  prolongé,  puisqu'on  a  non-seule- 
ment à  se  débarrasser  de  l'air  vicié  qui  vient  d'être  expiré,  mais 
aussi  à  se  pourvoir  d'une  nouvelle  dose  d'air  qui  doit  servir  à  l'inspi- 
ration suivante.  Cette  interruption  n'a  d'ailleurs  aucun  inconvénient; 
elle  est,  au  contraire,  conforme  à  ce  qui  se  passe  dans  la  nature, 
où  chaque  expiration  est  suivie  d'un  intervalle  plus  ou  moins  pro- 
longé. 

Pour  établir  la  respiration  au  moyen  de  son  appareil,  l'inventeur 
introduit  ordinairement  dans  la  trachée  de  l'animal  asphyxié,  une 
canule  communiquant  avec  l'un  des  cylindres,  au  moyen  d'un  tube 
de  caoutchouc  vulcanisé.  Si  le  rigor  mortis  n^est  pas  encore  sur- 
venu ou  qu'il  soit  passé,  on  n'a  qu'i  mettre  l'appareil  en  mouvement 
pour  voir  aussitôt  la  poitrine  se  lever  et  s'affaisser  comme  dans  la 
respiration  naturelle.  Le  même  résultat  a  été  obtenu  dans  le  cas  d  un 
cadavre  humain,  en  introduisant  simplement  la  canule  dans  l'une 
des  narines,  l'autre  narine  ainsi  que  la  bouche  étant  maintenues  fer- 
mées. L'auteur  est  parvenu  ainsi  à  introduire  dans  les  poumons  20 
à  26  pouces  cubes  d'air,  et  au  besoin  d'oxygène,  18  fois  dans  une 
minute.  Mais,  pour  que  l'expérience  faite  de  cette  manière  réussisse 
sur  le  corps  humain,  il  est  indispensable  que  les  poumons  soient  à 
l'état  sain,  et  que  le  rigor  mortis  ne  soit  pas  encore  survenu^ 

L'auteur  rend  compte  de  plusieurs  essais  faits  sur  des  animaux 
asphyxiés,  soit  par  un  séjour  suffisant  dans  l'eau,  soit  en  leur  fai- 
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sant  respirer  du  chloroforme  jusqu'à  ce  que  la  respiration  eût  com- 
plètement cessé.  Dans  la  plupart  des  cas,  il  est  parvenu,  au  moyen 
de  son  appareil,  à  rétablir  la  respiration  naturelle  et  à  ramener  les 
fonctions  vitales  à  la  suite  d*une  respiration  artificielle  plus  ou  moins 
prolongée.  11  n'a  pas  encore  trouvé  l'occasion  d'en  faire  l'essai  dans 
des  cas  d'asphyxie  humaine,  mais-  tout  fait  espérer  qu'il  pourra 
aussi  être  utilisé  dans  les  cas  de  cette  nature,  en  introduisant  sim- 
plement la  canule  dans  l'une  des  narines,  ou,  au  besoin,  en  prati- 
quant une  ouverture  à  la  trachée,  dans  les  cas  où,  par  suite  de 
quelque  action  spasmodique  de  la  glotte,  le  passage  de  l'air  dans  les 
poumons  deviendrait  trop  difiteile. 


6.  —  Sur  un  changement  de  befrangibiutb  de  la  lumière, 
par  le  prof.  Stokes.  (Philos.  Trans.  pour  1852,  p.  i63.) 

Nous  avons  donné  dans  ce  journal  la  traduction  d'un  mémoire  de  sir 
D.  Brewster  sur  la  décomposition  et  la  dispersion  delà  lumière  à  l'in- 
térieur des  corps  solides  et  des  fluidesS  Ce  phénomène,  dont  la  solu- 
tion est  demeurée  obscure,  vient  d'être,  de  la  part  du  prof.  Stokes, 
l'objet  d'une  investigation  approfondie.  Elle  l'a  amené  à  l'impor- 
tante découverte  que  la  coloration  des  substances  présentant  ce 
qu'on  nommait  la  dispersion  épipolique,  résulte  de  ce  que  certains 
rayons  obscurs  qui  suivent  le  violet  dans  le  spectre,  jouissent  de  la 
propriété  de  changer  de  réfrangibllité  en  traversant  ces  substances, 
et  de  devenir  sensibles  à  l'œil.  Les  corps  qui  possèdent  le  mieux 
cette  faculté,  sont  le  verre  coloré  par  le  peroxyde  d'uranium,  l'u- 
ranite  jaune,  le  nitrate,  l'acétate  de  peroxyde  d'uranium,  une  so- 
lution alcoolique  de  la  matière  verte  colorante  des  feuilles,  une 
faible  solution  de  l'écorce  de  marronnier,  une  faible  solution  de 
sul&te  de  qumine,  certaines  variétés  vertes  de  spath  fluor,  une  so- 
lution de  graines  de  datura  stramonium,  différentes  solutions  de 
tournesol,  une  décoction  de  garance  dans  une  solution  d'alun,  une 
solution  pas  trop  forte  de  gaïac  dans  l'alcool,  etc. 

Dans  l'impossibilité  où  nous  sommes  pour  le  moment  de  faire 

«  Tome  IX,  page  118,  octobre  18-48. 
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'  une  analyse  détaillée  de  ce  long  et  remarquable  travail,  nous  nous 
bornerons  à  en  traduire  les  conclusions.  Ce  sont  les  suivantes  : 

Dans  le  phénomène  de  la  véritable  dispersion  interne,  il  s'opère 
un  changement  dans  la  rérrangibilitéde  la  lumière  ;  les  rayons  inci- 
dents d*une  réfrangibilité  définie  donnent  naissance  à  des  rayons 
dispersés  de  réfrangibilités  différentes. 

La  réfrangibilité  des  rayons  incidents  constitue  une  limite  supé- 
rieure de  la  réfrangibilité  des  parties  constituantes  de  la  lumière 
dispersée. 

La  couleur  de  la  lumière  est,  en  général,  changée  par  la  disper- 
sion intérieure.  La  nouvelle  couleur  correspond  toujours  à  la  nou- 
velle réfrangibilité.  Il  est,  du  reste,  absolument  indifférent  que  les 
rayons  incidents  appartiennent  à  la  partie  visible  ou  invisible  du 
spectre. 

La  nature  et  l'intensité  de  la  lumière  dispersée  par  une  solution 
paraissent  être  absolument  indépendants  de  l'état  de  polarisation  des 
rayons  incidents.  Bien  plus,  que  ceux-ci  soient  ou  ne  soient  pas  po- 
larisés, la  lumière  dispersée  n'offre  aucune  trace  de  polarisation  : 
elle  paraît  émaner  également  dans  toutes  les  directions ,  comme  si 
le  fluide  était  lumineux  par  lui-même. 

Le  phénomène  d'un  changement  de  réfrangibilité  se  trouve  être 
extrêmement  commun,  surtout  dans  les  substances  organiques  les 
plus  ordinaires,  chez  lesquelles  il  se  manifeste  presque  toujours,  à 
des  degrés  plus  ou  moins  grands.  Ce  phénomène  offre  des  facilités 
particulières  pour  l'étude  des  rayons  invisibles  du  spectre  qui  sont 
plus  réfrangibles  que  le  violet,  et  pour  celle  de  l'action  absorbante 
de  divers  milieux  sur  ces  rayons. 

Il  constitue  un  nouveau  réactif  chimique  d'une  remarquable  sen- 
sibilité, qui  sera  probablement  très-utile  pour  distinguer  les  com- 
posa organiques.  En  effet,  il  conduit  à  reconnaître  d'une  manière 
indépendante  une  ou  plusieurs  substances  douées  de  dispersion, 
dans  un  mélange  de  composés  divers  ;  il  montre  de  plus,  avant  que 
ces  substances  aient  été  isolées,  dans  quels  menstrues  elles  sont  so- 
lubles,  et  avec  quels  agents  elles  se  combinent.  Malheureusement, 
ces  observations  exigent  pour  la  plupart  la  lumière  du  soleil. 


Digitized  by 


Google 


PHYSIOLE.  67 

EoRd,  les  phénomènes  de  la  dispersion  interne  ajoutent  une  diffi- 
culté nouvelle  à  l'hypothèse  d'une  différence  dans  la  nature  des 
rayons  lumineux,  chimiques  et  phosphorogéniques,  tandis  qu'ils 
sont  d'accord  avec  la  supposition  que  la  luminosité,  les  actions  chi- 
miques et  la  phosphorescence  ne  sont  que  des  effets  différents  d'une 
même  cause.  Si  les  rayons  phosphorogéniques  de  l'étincelle  élec- 
trique sont  interceptés  par  le  verre,  cela  provient  simplement  de  ce 
que  ce  sont  des  rayons  d'une  réfrangihilité  excessivement  grande, 
mais  qu'il  n'y  a  aucun  lieu  de  supposer  être  différents  des  rayons 
de  lumière. 

7.  —  Note  sur  le  développement  D'ÉLEcnucrrÉ  qui  accom- 
pagne LA  COMBUSTION,  par  M.  i.GkVGkW.  {Comptes rendue 
de  VAcad,  de$  SdeMes  du  17  avril  185i.) 

Le  développement  d'électricité  qui  accompagne  la  combustion 
a  été  étudié  par  un  grand  nombre  de  physiciens  dont  je  ne  puis 
ici  rappeler  les  travaux;  mais,  jusqu'à  présent,  cette  source  d'é- 
lectricité ne  me  paraît  pas  avoir  été  envisagée  d'une  manière  com- 
plètement exacte  :  Ifô  observations  que  je  vais  rapporter  ne  me 
semblent  pas  laisser  de  doute  sur  sa  véritable  nature. 

g  1 .  —  Eleelricité  produite  par  la  combustion  du  charbon. 

On  sait  depuis  longtemps  que,  pendant  la  combustion,  le  char- 
bon prend  l'électricité  négative,  et  que  l'air  ambiant  prend  l'élec- 
tricité positive;  mais  personne  n*a  indiqué  d'une  manière  précise 
la  condition  qu'il  faut  remplir  pour  recueillir  Tune  ou  Tautre  des 
deux  électricités.  Suivant  M.  Pouillet ,  dont  les  recherches  m'ont 
servi  de  point  de  départ,  il  suffirait,  pour  obtenir  des  résultats 
constants  et  réguliers,  de  séparer  autant  que  possible  le  corps 
eomhufanl  du  corps  combustible,  et,  pour  cela,  il  serait  indispensa  ^ 
ble  de  donner  au  charbon  sur  lequel  on  opère  la  forme  d'un  cy- 
lindre dont  les  bases  soient  à  peu  près  planes  ;  de  placer  vertica- 
lement ce  cylindre  et  de  l'allumer  seulement  à  sa  base  supérieure. 
Suivant  H.  Matleucci,  ces  dispositions  sont  sans  importance;  on 
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peut  obtenir  des  signes  d'électricité  très-marqués  avec  des  chaa- 
bons^de  forme  tout  [^  &it  irrégulière  et  même  avec  des  charbons 
creux  allumés  dans  leur  intérieur.  M.  Matteucci,  d'ailleurs,  n*a 
pas  indiqué  lui-même  comment  on  doit  opérer,  pour  charger  à 
coup  sûr  le  condensateur  d'une  espèce  déterminée  d'électricité  ;  je 
vais  indiquer  une  méthode  qui  permet  d'atteindre  ce  résultat. 

Je  suppose  d'abord  qu'on  veuille  recueillir  l'électricité  rési- 
neuse ;  pour  cela,  je  prends  un  charbon  allumé  de  forme  quelcon- 
que, et  je  le  mets  en  communication  avec  le  plateau  supérieur 
du  condensateur  ;  puis,  à  2  ou  3  millimètres  de  la  surface  enflam- 
mée, je  dispose  une  spirale  de  platine  ou  un  conducteur  de  tout 
autre  nature  que  je  mets  en  communication  avec  le  sol  ;  j'active 
pendant  quelques  instants  la  combustion  au  moyen  d'un  soufflet, 
puis,  lorsque  le  charbon  est  bien  enflammé,  je  mets  decêté  ce  soufflet, 
et  je  mets  le  plateau  inférieur  du  condensateur  en  communication 
avec  le  sol.  En  opérant  ainsi,  on^obtient  toujours  une  charge  d'é- 
lectricité résineuse,  pourvu  qu'on  ail  eu  soin  de  choisir  un  charbon 
conducteur;  la  forme  et  la  position  du  charbon  sont  indifférentes 
conformément  à  l'observation  de  M.  Matteucci,  le  succès  de  l'ex- 
périence dépend  uniquement  de  la  communication  établie  entre  le 
sol  et  la  couche  d'air  chaud  qui  enveloppe  le  charbon  incandes- 
cent. 

Quand  on  fait  brûler  le  charbon  dans  l'intérieur  d'un  flacon 
rempli  d'air  ou  d'oxygène  et  qu'on  essaie,  comme  le  faisait  Davy,  de 
charger  le  condensateur,  en  le  mettant  simplement  en  communica- 
tion  avec  le  charbon  au  moyen  d'un  fil  métallique  isolé,  on  n'ob- 
tient pas  du  tout  de  signes  d'électricité  ;  mais  ce  résultat  négatif 
n'est  dû  à  aucune  des  causes  qui  lui  ont  été  assignées,  il  vient  uni- 
quement de  ce  que  Davy  n'établissait  pas  de  communication  entre  le 
sol  et  l'oxygène  ;  quand  cette  communication  existe,  la  combustion 
dans  Toxygène  donne  exactement  les  mêmes  résultats  que  la  com- 
bustion à  l'air  libre. 

Lorsqu'on  veut  recueillir  l'électricité  vitrée  de  l'oxygène  ou  de 
l'air,  il  est  clair  qu'il  suffit  de  renverser  l'ordre  des  communica- 
tions indiquées  plus  haut,  de  mettre  le  charbon  en  communica- 
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tion  avec  le  sol,  et  l'oxygène  ou  l'air  en  communication  avec  le 
condensateur. 

Les  physiciens  qui  ont  étudié  avant  moi  l'électricité  produite  par 
la  combustion  du  charbon,  paraissent  croire  que  la  charge  du  con- 
densateur s'opère  graduellement  et  augmente  à  mesure  que  la 
combustion  se  prolonge;  j'ai  trouvé,  au  contraire,  que  l'on  ob- 
tient en  un  instant  toute  la  charge  qu'il  est  possible  d'obtenir. 

J*ai  constaté  aussi  que  la  quantité  d'électricité  recueillie  sur  les 
plateaux  du  condensateur  croît  rapidement  avec  l'étendue  superfi- 
cielle de  ces  plateaux;  pour  établir  ce  dernier  fait,  je  suis  la  mar- 
che indiquée  dans  ma  note  sur  les  couples  gazeux.  (Comptes  rendus, 
47  octobre  1853.) 

§  il.  —  Electricité  produite  par  la  combustion  du  gaz. 

Coomie  tous  les  gaz  et  toutes  les  vapeurs  donnent  les  mêmes 
résultats,  je  me  suis  borné  à  étudier  le  développement  d'électricité  . 
produit  par  la  flamme  de  l'alcool. 

Pour  obtenir  l'électricité  résineuse,  il  ne  suffit  pas  de  mettre  l'in- 
térieur de  la  flamme  en  communication  avec  le  condensateur,  il  est 
indispensable  d'établir  en  même  temps  une  communication  entre  le 
sol  et  l'air  chaud  qui  enveloppe  la  flamme  ;  réciproquement,  pour 
obtenir  une  charge  d'électricité  vitrée ,  il  faut  tout  à  la  fois  mettre 
l'air  chaud  en  communication  avec  le  condensateur,  et  l'intérieur 
de  la  flamme  en  communication  avec  le  sol.  La  nécessité  de  ces  dou- 
bles communications  a  déjà  été  signalée  par  M.  Matteucci,  et  sur 
ce  point  mes  observations  ne  font  que  confirmer  les  siennes  ;  mais 
je  n'ai  pas  trouvé,  comme  le  savant  Italien,  que  l'intensité  des 
efiets  obtenus  dépendît  de  la  nature  des  conducteurs  employés. 
Suivant  H.  Matteucci,  les  signes  électriques  seraient  beaucoup  plus 
manifestes  avec  le  platine  platiné  qu'avec  tout  autre  métal  ;  j'ai 
trouvé,  au  contraire,  que  les  résultats  étaient  sensiblement  les 
mêmes  avec  toute  espèce  de  conducteurs.  Quand  on  veut  charger 
le  condensateur  d'électricité  résineuse,  on  peut  se  servir,  pour 
établir  la  communication  entre  le  sol  et  l'air  chaud,  non-seule- 
ment d'un  métal  quelconque,  mais  d'un  morceau  de  charbon,  d'un 
linge  mouillé  ou  de  tout  autre  conducteur  ;  seulement,  si  l'on  em- 
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ploie  un  conducteur  imparfait,  la  charge  est  naturellement  atténuée. 
J'ai  constaté,  d'ailleurs,  que  la  charge  d'électricité  fournie  par 
une  flamme  atteint  en  un  instant  son  maximum  ;  que  la  quantité 
d'électricité  recueillie  augmente  avec  la  surface  des  condensateurs 
employés;  enfin,  que  plusieurs  flammes  disposées  en  batterie,  à  la 
suite  les  unes  des  autres,  donnent  une  charge  croissante  avec  le 
nombre  des  flammes. 

§111.  —  Examen  des  diverses  théories  proposées. 

M.  Matteucci  attribue  toujours  à  la  décomposition  de  l'eau  l'é- 
lectricité qui  se  manifeste  pendant  la  combustion  ;  dans  le  cas  de 
la  combustion  du  charbon,  il  suppose  que  l'hydrogène  que  renferme 
toujours  le  charbon  commun,  brûle  avec  ce  charbon  et  forme  de 
l'eau,  puisque  cette  eau  est  décomposée  par  le  charbon  incandes- 
cent. Il  appuie  cette  interprétation  sur  les  résultats  négatifs  que 
Davy  a  obtenus  en  faisant  brûler  du  charbon  dans  Toxygène  pur  ; 
mais,  d'une  part,  il  paraît  difficile  d'admettre  que  l'eau  formée  par 
la  combustion  de  l'hydrogène  en  présence  du  charbon  incandescent 
puisse  être  décomposée  par  ce  même  charbon,  sans  que  rien  ait  été 
changé  aux  circonstances  dans  lesquelles  elle  s'est  produite,  et, 
d'un  autre  côté,  les  résultats  négatifs  obtenus  par  Davy  tiennent  à 
une  tout  autre  cause  que  celle  qui  leur  est  assignée  par  M.  Mat-* 
teucci.  Dans  le  cas  de  la  combustion  d'un  gaz,  M.  Matteucci  sup- 
pose que  les  deux  conducteurs  placés  dans  l'air  et  dans  le  gaz 
combustible  constituent  un  élément  à  gaz  de  Grove,  que  cet  élé- 
ment décompose  la  vapeur  d'eau  qui  vient  de  se  former  ;  il  fait 
valoir  à  l'appui  de  son  opinion  un  argument  tiré  de  l'intensité  plus 
grande  desefiîets  obtenus  avec  le  platine  platiné  ;  mais  cet  argu- 
ment me  paraît  reposer  sur  une  observation  inexacte,  et  il  me  sem- 
ble, en  outre,  difficile  d'admettre  qu'il  puisse  y  avoir  formation  et 
décomposition  d'eau  dans  l'intérieur  d'une  flamme.  Ces  diverses 
raisons  me  portent  à  regarder  comme  peu  vraisemblables  les  inter- 
prétations de  M.  Matteucci. 

Il  me  semble  beaucoup  plus  naturel  de  rattacher  directement  à 
la  combustion  le  développement  de  l'électricité  conformément  aux 
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vues  de  M.  Poaillet;  mais  il  me  paraît  impossible  d'admettre  avec 
ce  physicien  que  les  deux  électricités  développées  peuvent  se  re- 
combiner complètement  si  le  corps  combustible  et  le  gaz  provenant 
de  la  combustion  ont  un  contact  prolongé.  De  l'ensemble  des  faits 
<]ue  j'ai  cités,  il  me  paraît  résulter  nettement  qu'un  corps  en  com- 
bustion est  une  source  d'électricité  tout  à  fait  analogue  au  couple 
bydro-électrique  (zinc  et  eau  acidulée)  ;  et  de  môme  que  dans  ce 
dernier  couple  les  deux  électricités  développées  ne  se  recombinent 
pas  entièrement  et  sont  maintenues  à  un  état  de  tension  déterminé 
par  une  force  particulière  résultant  du  contact  du  métal  et  de  l'a- 
cide, de  même,  dans  le  cas  de  la  combustion,  il  me  paraît  impos- 
sible d'expliquer  pourquoi  le  combustible  et  Toxygène  restent  en 
présence  chargés  d'électricités  contraires  et  conservent  des  tensions 
déterminées,  sans  faire  intervenir  une  force  particulière  résidant 
dans  la  surface  de  contact.  Quant  à  la  cause  qui  produit  la  sépara- 
tion des  deux  électricités,  on  peut  l'envisager  de  deux  manières  : 
on  peut  la  placer,  conune  le  fait  M.  Pouillet,  dans  l'acte  même  de 
la  combustion  ;  mais  on  peut  admettre  aussi  (et  cette  manière  d'en- 
visager les  faits  me  paraît  la  plus  simple)  que  les  deux  électricités 
sont  séparées  par  la  même  force  qui  s'oppose  ultérieurement  à  leur 
réunion,  par  cette  action  de  présence  dont  je  viens  de  parler,  ce 
qui  revient  à  dire,  suivant  Texpression  de  Faraday,  que  la  force 
âectromotrice  et  l'affinité  chimique  sont  une  seule  et  môme  force 
envisagée  sous  deux  points  de  vue  différents. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  1  exactitude  de  ces  vues  théoriques,  il  résulte 
de  mes  recherches  que  les  corps  en  combustion  sont  des  sources 
électriques  complètement  analogues  aux  piles  hydro-électriques. 


8.  —  Sur  LA  LOI  de  l'induction  des  substances  paramagnéti- 
QUES  ET  diamagnétiques,  par  M.  Plucker.  (Ann,  derPhynk 
undChemie,  1854,  n«  1.) 

Dans  ce  travail  important,  M.  Plucker  rappelle  le  principe  qu'il 
avait  déjà  établi ,  à  savoir  que  le  magnétisme  spécifique  est  une 
fonction  de  l*intensité  de  la  force  inductrice ,  entendant  par  ma- 
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gDétisme  aussi  bien  Teffet  répulsif  (diamagnétisme) ,  que  l'effet  at- 
tractif (  magoétisme  )  exercé  par  raimant  sur  les  diverses  substan- 
ces. Puis  il  cherche ,  à  la  suite  de  considérations  physico-mathé- 
matiques, à  représenter  par  une  formule  générale  le  magnétisme 
spécifique  de  Tatome  de  [la  substance  quelconque  que  Ton  exa- 
mine. Sans  nous  arrêter  pour  le  moment  à  l'étude  de  ce  point 
théorique  délicat,  sur  lequel  nous  avons  déjà  énoncé  dans  ce  re- 
cueil^ une  opinion  détaillée,  nous  passons  immédiatement  à  l'expo- 
sition des  faits  nouveaux  observés  et  décrits  par  le  savant  physicien 
allemand. 

Avant  d'^poser  les  résultats  de  ses  recherches',  M.  Plucker 
parle  d'un  procédé  permettant,  selon  lui,  de  mesurer  directement 
l'intensité  magnétique.  Ce  procédé  n'a  pas  encore  reçu  d'exécu- 
tion, mais  M.  Plucker,  qui  l'a  inventé  de  concert  avec  l'habile  mé- 
canicien M.  Fissel,  lui  accorde  une  grande  confiance;  voici  en 
quoi  il  consiste  : 

Deux  aimants  de  force  égale,  en  acier  trempé,  sont  placés 
dans  une  rainure  située  dans  le  plan  du  méridien  magnétique  ;  ces 
aimants  sont  mobiles,  et  situés  parallèlement;  un  petit  barreau  de 
fer  suspendu  à  l'extrémité  d'un  fil  peut  se  mouvoir  entre  ces  ai- 
mants et  autour  de  son  point  de  suspension.  Après  avoir  noté  le 
nombre  des  oscillations  n  qu'il  accomplit  dans  un  temps  donné 
sous  l'influence  de  Tun  des  aimants,  on  éloigne  celui-ci,  et  on 
rapproche  l'autre  aimant  par  le  pôle  contraire,  de  manière  à  faire 
décrire  au  barreau  de  fer  le  même  nombre  n  d'oscillations.  Si 
maintenant  on  fait  réagir  en  même  temps  les  deux  aimants,  le  bar- 
reau de  fer  subira  une  induction  double.  Or ,  d  après  la  loi  men- 
tionnée ci-dessus ,  le  magnétisme  induit  devra  être  double ,  et 
l'attraction  devra  être  quadruple  ;  de  sorte  que  le  barreau  accom- 
plira dans  le  temps  16  n  oscilla^ons. 

M.  Plucker  n'admet  pas  cependant  qu'une  puissance  inductrice 
double  développe  dans  le  barreau  un  magnétisme  double  ;  il  admet 
dans  ce  barreau  une  sorte  de  résistance  au  développement  du  ma- 

*  Archivée  det  Sciences  phyg.  et  natur.,  tome  XXV,  p.  i05. 
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gnétisme;  cette  expression,  qui  implique  le  mouvement,  est  choisie 
par  M.  Plucker,  non  point  parce  qu'il  admet  que  le  magnétisme  est 
le  fait  du  mouvement,  mais  comme  une  métaphore  qui  peint  nette- 
ment sa  pensée  ;  Tauteur  paraît  tenir  à  cette  distinction  sur  laquelle 
il  msiste  dans  une  note  additionnelle. 

Si,  dans  la  précédente  expérience,  on  remplace  le  barreau  de 
fer  par  un  barreau  semblable  en  nickel,  en  cobalt,  ou  en  pierre 
d'ahnant,  on  obtient ,  à  la  puissance  simple ,  une  autre  intensité 
magnétique,  à  une  puissance  double  une  autre  différence  entre  le 
magnétisme  développé  et  le  nombre  de  16  n  oscillations;  on  ob- 
serve, en  un  mot,  une  autre  résistance ,  ce  qui  tend  déjà  à  prouver 
qu'il  n'en  est  pas  du  magnétisme  spécifique  comme  du  poids  spé- 
cifique. 

Le  procédé  suivi  par  M.  Plucker,  dans  les  expériences  dont 
nous  allons  parler,  est  en  général  celui  qu'il  a  suivi  au  début  de 
ses  recherches;  il  est  connu,  et  nous  n'insisterons  pas  sur  les  dé- 
tails. La  balance  qu'il  emploie  est  sensible  au  dixième  de  milli- 
gramme avec4ine  charge  de  60  à  80  grammes  dans  chaque  pla- 
teau. Les  substances  employées  sont ,  en  général,  ou  gazeuses  ou 
liquides  ;  quand  eUes  sont  solides,  on  les  réduit  d'abord  en  poudres 
impalpables;  si  ces  poudres  exercent  une  attraction  trop  forte,  on 
les  délaie  dans  un  mélange  de  cire  et  d'axonge,  et  un  seul  et  même 
vase  sert  à  ces  opérations.  Ce  vase  est  un  verre  à  parois  minces  et 
de  forme  sphérique  ;  il  est  bouché  à  l'émeri,  et  on  a  toujours  soin 
de  le  remplir  exactement  avec  la  substance  à  examiner. 

L'électro-aimant  est  d'une  grande  puissance;  chaque  pôle  re- 
çoit une  armature  arrondie;  ces  armatures  sont  rapprochées  à 
5"^,  5  et  maintenues  à  cette  distance  au  moyen  d'une  lame  de  lai- 
ton. Pendant  Texpérience,  la  balance  se  trouve  placée  sur  les  pôles, 
le  verre  est  attaché  à  l'un  des  bras  du  fléau  d'une  manière  telle 
qu'il  touche  les  points  les  plus  rapprochés  de  la  partie  supérieure 
des  pôles,  lorsque  l'index  du  balancier  marque  zéro. 

Avant  d'installer  la  balance  sur  les  pôles,  on  équilibre  exacte- 
ment le  verre  contenant  la  substance,  puis,  par  un  mouvement  de 
rotation  imprimé  au  pivot ,  on  fait  arriver  sur  les  pôles  le  bras  qui 


Digitized  by 


Google 


74  BULLETIN   SCIENTIFIQUE. 

supporte  le  verre  à  essai,  et  on  ferme  le  circuit;  l'électro-aioiaDt 
entre  aussitôt  en  activité  et  repousse  ou  attire  la  substance.  Pour 
déterminer  la  quantité  de  l'attraction,  on  place  avec  précaution  sur 
Tautre  plateau  des  petits  poids  jusqu'à  la  rupture  de  l'équilibre. 

Quand  les  effets  à  évaluer  sont  très-faibles,  on  produit  la  rup- 
ture à  l'aide  d'un  petit  crochet  de  fil  de  platine  du  poids  de  0^,01, 
que  l'on  fait  cheminer  avec  précaution  sur  l'un  des  bras  du  fléau, 
divisé  en  100  parties;  les  déterminations  faites  successivement  dans 
les  mêmes  conditions  ne  diffèrent  jamais  d'un  milligramme. 

Avec  des  effets  plus  intenses,  tels  qu'ils  se  produisent  avec  l'oxyde 
de  fer,  M.  Plucker  s'est  contenté  d'une  approximation  d'un  centi- 
gramme. Avec  des  attractions  plus  fortes,  telles  que  celles  qui  sont 
fournies  par  des  mélanges  d'axonge  contenant  1  pour  100  de  li- 
maille de  fer,  la  différence  peut  rouler  sur  plusieurs  centigrammes 
sans  influencer  sensiblement  les  résultats  ;  car  l'attraction  est  alors 
de  40  grammes  et  plus. 

Le  circuit  est  rompu  après  chaque  détermination. 

Voilà  pour  les  substances  magnétiques  ;  le  procédé  est  le  même 
pour  mesurer  les  répulsions,  en  tant,  du  moins,  que  le  diamagné- 
tisme  de  la  substance  est  plus  grand  que  celui  du  vase  en  verre. 
Dans  ce  cas,  l'attraction  éprouvée  par  le  vase  vide  est  plus  grande 
que  celle  qui  est  exercée  sur  le  vase  plein ,  et  alors  on  n'a  qu'à  re- 
trancher cette  attraction  de  la  première.  Lorsqu'au  contraire  la  ré- 
pulsion diamagnétique  de  la  substance  l'emporte  sur  l'attraction 
magnétique  du  vase  de  verre,  on  ajuste  ce  dernier  au  bras  du 
fléau  et  au-dessus  des  pôles,  et  on  retire  du  poids  jusqu'à  ce  que 
l'électro-aimant  soit  dans  l'impossibilité  de  repousser  le  vase.  Le 
crochet  en  fil  de  platine  sert  avantageusement  dans  ce  cas. 

M.  Plucker  a  fait  un  grand  nombre  de  déterminations  pareil- 
les; il  avait  en  vue  de  rechercher  des  analogies  entre  les  propriétés 
des  corps  et  leur  composition  atomique  ;  il  recherchait  aussi  la  loi 
de  l'induction  magnétique.  Les  observations  qu'il  a  faites  sur  ce 
dernier  point  prouvent  que  le  magnétisme  induit  ne  croît  pas  pro- 
portionnellement à  l'intensité  de  l'électro-aimant;  cet  accroissement 
est  subordonné  à  la  nature  des  corps  en  présence  ;  tantôt  il  s'ap- 
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proche  de  cette  proportionDalité,  et  tantôt  il  s'arrête  dans  des  limi- 
tes d'accroissement  assez  rapprochées. 

Ces  expériences  ont  été  exécutées  sans  que  M.  Plucker  ait  pu 
reconnaître^ la  puissance  de  son  électro-aimant  aux  différentes  in- 
tensités. 11  aurait  pu  déterminer  celles-ci  sans  arriver  pour  cela  à 
des  notions  plus  certaines,  puisque  l'attraction  exercée  par l'électro- 
aimant  dépend  beaucoup  de  la  manière  dont  les  armatures  sont  ap- 
pliquées. L'auteur  s'est  donc  borné  à  tenir  note  du  nombre  de 
couples  qu'il  faisait  intervenir,  ainsi  que  de  la  manière  dont  il  les 
disposait  ;  ainsi  il  employait  1  élément ,  puis  A  éléments  en  séries 
de  2  ;  9  éléments  en  séries  de  3  ;  16  éléments  en  séries  de  4  ;  et 
enfin  3  éléments  en  quantité,  et  quatre  éléments  également  enquan* 
tité.  La  pile  était  du  système  de  Grove.  L'acide  sulfurique  était 
étendu  de  12  fois  son  volume  d'eau;  les  vases  poreux  étaient  tenus 
'bien  propres  ;  après  le  service,  on  les  fit  tremper  dans  de  l'eau 
pendant  plusieurs  heures,  puis  on  les  exposa  à  l'air  pendant  quel- 
ques jours.  Avant  d'introduire  ces  vases  poreux  dans  les  auges,  on 
les  remplissait  d'acide  nitrique  du  commerce,  et  on  attendait  qu'ils 
fussent  bien  imprégnés  de  cet  acide.  Pour  se  servir  d'une  batterie 
fraîchement  installée,  on  commença  toujours  par  lui  donner  la  dis- 
position qui  fournissait  le  plus  d'aimantation ,  et  on  partait  de  là 
pour  adopter  des  dispositions  de  plus  en  plus  faibles. 

A  la  faveur  de  ces  précautions  on  arriva  à  des  résultats  très- 
concordants,  môme  lorsqu'ils  étaient  obtenus  à  plusieurs  jours  d'in- 
tervalle.  Nous  donnerons  ici  comme  exemple  quelques-unes  des 
déterminations  faites. 

Bismuth.  —  Le  bismuth  employé  était  cristallisé  et  chimique- 
ment pur  ;  il  fut  réduit  en  poudre  impalpable ,  puis  introduit  dans 
le  flacon  voulu  ;  on  remplissait  celui-ci  jusqu'à  une  marque  déter- 
minée, et  on  bouchait  hermétiquement. 

Tare  du  flacon  vide      1^,884 

Poids  du  flacon  plein    56,556 

Poids  du  bismuth  5^1,672 

Le  tableau  ci-après  fait  connaître  les  poids  auxquels  le  flacon , 
suspendu  à  la  balance,  commençait  à  se  détacher  du  pôle.  Deux 
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séries  d'observations,  faites  à  un  jour  d'intervallo,  ont  fourni  des 
résultats  presque  identiques  ;  en  voici  les  moyennes  : 
1  2  4        i6  éléments. 

56«',42       56,07         55,63  54,92 

D'après  cela  la  répulsion  diamagnétique  de  bismuth  est 
OAZA        0,485        0,926         1,231         1,636 
Ce  qui  conduit  au  rapport  que  voici  : 

1   :  3.62  :  6,91   :  9,19  : 12,21 

1  :  1,91   :  2,51 
1   :  1,31 
Au  bout  de  10  jours ,  le  poids  du  flacon  avait  augmenté  de 
OS', 948  par  suite  d'une  oxydation  éprouvée  par  le  bismuth  de  la 
part  de  l'air  qui  s*était  introduit  dans  le  flacon. 

Cobalt,  —  Le  cobalt  fut  préparé  par  la  réduction  de  l'hydrate 
de  cobalt  au  moyen  de  l'hydrogène;  l'opération  s'accomplit  dans 
un  tube  dans  lequel  on  le  laissa  refroidir  ;  après  quoi  on  le  réduisit 
en  poudre  fine  dans  un  mortier  d'agate,  et  on  le  délaya  dans  de 
l'axonge  d'après  les  proportions  suivantes  : 

Âxonge  25i^,00;  poudre  de  cobalt  0^,1435.  Le  mélange 
contenait  donc  Os',5707  p.  100  de  cobalt. 

Poids  du  flacon  vide      8,690 
»    du  flacon  plein     6,423 
Gobait  contenu  0,03689 

Attraction  magnétique  du  cobalt. 

CouraoUi. 

1  2  3 

mojeoaea. 

3,83        9,73        14,96 

Rapports. 

1  :  2,65  :  4,08  :  5,05 
1  :  1,54  :  1,92 
1   :  1,24 
Des  déterminations  faites  avec  le  cobalt  à  plusieurs  jours  de 
distance  différaient  sufiBsamment  pour  donner  à  penser  que  le  mé- 
tal avait  subi  quelques  modifications  ;  aussi  M.  Plucker  ne  s'est 
servi  que  d'observations  exécutées  le  même  jour. 


4 

16  éléments. 

18,60 

22,01 
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Oxyghne.  —  Nous  terminerons  ces  observations  par  Toxygône. 
—  Dans  ces  expériences,  on  se  servit  d'une  boule  de  verre  munie 
de  robinets  que  l'auteur  avait  dans  le  temps  employée  pour  étudier 
les  propriétés  magnétiques  des  gaz.  L'oxygène  bien  pur  y  était  com- 
primé à  7io  d'atmosphère,  afin  de  s'opposer  à  la  rentrée  de  l'air. 
La  boule  vide  paraissait  exempte  de  magnétisme  ;  l'oxygène  ren- 
fermé pesait  0,0673.  Les  poids  nécessaires  pour  produire  la  rup- 
ture furent  déterminés  à  l'aide  du  crochet  en  fil  de  platine  dont 
nous  avons  parlé. 

Courants. 

1  2  3  4        i6  éléments. 

Moyenne» 

0,0024  0,0089  0.0172  0,0234   0.0305 

Rap(>orts. 

i   :  3,71   :  7,17  :  9,75 :  12,71 

1  :  1,93  ;  2,63 
1  :  1,36 

A  l'aide  des  différents  résultats  obtenus  avec  un  grand  nombre 
de  substances,  M.  Plucker  a  construit  des  courbes  dans  lesquelles 
les  abscisses  indiquent  l'intensité  du  courant  employé  ;  les  ordon- 
nées représentent  les  attractions  éprouvées  par  les  substances;  la 
courbe  du  phosphore  est  identique  à  celle  du  bismuth.  De  ces 
courbes,  l'auteur  en  déduit  d'autres  qui  représentent  les  aUrac^ 
tions  observées  en  fonction  de  ^intensité  magnétique  de  l'électro^ 
aimant. 

On  peut  voir,  d'aprte  ce  qui  précède,  que  le  magnétisme  spé- 
cifique d'une  substance  est  subordonné  à  l'intensité  de  la  force  in- 
ductrice que  ce  magnétisme  avait  avec  les  substances.  Pour  le  dé- 
terminer avec  une  force  donnée  on  se  sert  d'un  même  flacon  dans 
lequel  on  introduit  successivement  les  diverses  substances  en  pre- 
nant le  magnétisme  de  fer  pour  unité.  L'attraction  de  ce  métal , 
divisée  par  l'attraction  de  la  substance,  représente  alors  le  magné- 
tisme spécifique  de  cette  dernière. 

Dans  le  tableau  ci-après  qui  représente  le  magnétisme  spéci- 
fique de  diverses  substances,  les  quotients  sont  multipliés  par 
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1,000,000,  c'est-à-dire  que  le  magnétisme  spécifique  du  fef  qui 
est  ici  pris  pour  unité,  est  multiplié  par  un  million. 
Magnétisme  spécifique  à  diverses  intensités. 
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A  Toccasion  de  ce  tableau,  M.  Plucker  fait  remarquer  que  la 
force  inductrice  qu'il  prend  ici  pour  unité  est  sujette  à  des  varia- 
tions considérables,  soit  quand  on  remplace  un  verre  par  un  autre, 
soit  quand  on  dérange  les  armatures,  ou  quand  on  détermine  Tat- 
traction  sur  des  points  différents.  Des  déterminations  faites  dans 
des  conditions  variables  ne  peuvent  être  comparées  qu'autant  qu'on 
a  préalablement  déterminé  l'unité  recherchée. 

Voici  en  résumé  les  résultats  observés  : 

1®  Pour  les  substances  magnétiques  comme  pour  les  substan- 
ces diamagnétiques,  une  même  loi  fait  connaître  l'intensité  du  ma- 
gnétisme induit  en  fonction  de  la  puissance  inductrice.  Pour  chaque 
substance,  cette  loi  se  particularise  par  deux  constantes.  L'une  de 
ces  constantes  indique  le  rapport  de  la  puissance  inductrice  au  ma- 
gnétisme induit,  lorsque  la  première  est  décroissante.  L'auteur  ap- 
pelle cette  constante  constante  d*induction.  La  deuxième  constante 
est  la  constante  de  résistance  ;  elle  indique  la  résistance  qui  s'op- 
pose à  ce  que  le  magnétisme  induit  croisse  proportionnellement  à  la 
puissance  inductrice. 

2^  Il  existe,  pour  chaque  substance,  un  point  de  saturation  dont 
elle  se  rapproche  à  mesure  que  la  puissance  inductrice  augmente. 

3«  Sous  le  rapport  de  la  loi  de  l'intensité  de  l'aimantation,  les 
substances  diamagnétiques  ,  telles  que  le  phosphore  et  le  bismuth, 
se  comportent  comme  les  substances  magnétiques.  M.  Plucker 
conclut  de  là  qu'un  corps  excité  diamagnétiquement  ne  diffère  en 
rien  d'un  corps  excité  magnétiquement  ;  que  les  premiers  sont 
doués  de  polarité  comme  les  derniers,  et  que  cette  polarité  diama- 
gnétique  est  provoquée  par  une  induction  contraire  à  celle  qui  se 
produit  dans  les  corps  magnétiques. 

4<»  Les  courbes  qui  représentent  la  loi  de  l'induction  des  sub- 
stances diamagnétiques  sont  inscrites  dans  les  courbes  des  sub- 
stances magnétiques  ;  il  en  résulte  que  la  résistance  qui  s'oppose  à 
la  magnétisation  des  premières  est  moindre  que  chez  la  majeure 
partie  des  substances  magnétiques  ;  toutefois  cette  résistance  n'est 
jamais  zéro;  au  contraire  ,  elle  est  parfois  plus  grande  que  chez 
l'oxygène  et  l'hydrate  de  cobalt. 
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5<»  Autre  chose  est,  en  géDéral,  le  magnétisme  spécifique ,  et 
autre  chose  le  poids  spécifique  d'une  substance.  A  une  certaine 
puissance  de  Télectro-aimant,  le  cobalt  est  plus  magnétique  que  le 
fer;  à  une  intensité  plus  grande,  c'est  le  fer  qui  l'emporte  pour  le 
céder  au  cobalt  à  une  intensité  plus  faible.  Quand  on  compare  le 
magnétisme  spécifique  de  l'hydrate  de  cobalt  avec  celui  du  nickel,  on 
obtient  des  nombres  qui  diffèrent  des  2  %,  suivant  qu'on  emploie 
un  élément  ou  qu'on  en  fait  intervenir  16.  Dans  ce  dernier  cas,  le 
magnétisme  spécifique  (  le  fer  étant  pris  pour  unité)  de  l'hydrate 
est  le  double  de  ce  qu'il  est  dans  le  premier  cas.  Avec  l'oxygène  et 
le  bismuth,  ce  rapport  tombe  à  1,9  ou  à  1,8  ;  c'est  là  sans  doute 
ce  qui  explique  les  divergences  observées  par  les  divers  physiciens 
qui  se  sont  occupés  de  la  question. 

6°  Ces  variations  du  magnétisme  spécifique  avec  l'intensité  de 
la  puissance  inductrice  expliquent  les  variations  remarquées  dans 
l'attraction  magnétique  et  la  répulsion  diamagnétique.  Avec  un  mé- 
lange formé  de  10,000,000  parties  de  bismuth  et  310  parties  de 
fer ,  on  n'observe  ni  répulsion ,  ni  attraction  de  la  part  du  flacon 
d'essai  dans  le  cas  où  le  courant  a  le  double  de  l'intensité  d'un  élé- 
ment de  Grove;  à  une  intensité  moindre,  le  mélange  est  attiré; 
il  se  trouve  repoussé  à  une  intensité  plus  forte. 

Ces  attractions  et  ces  répulsions  peuvent  être  calculées  pour 
une  intensité  donnée;  ainsi,  pour  un  élément  de  Grove,  l'attraction 
est  sensiblement  trois  fois  plus  forte  que  la  répulsion  qui  se  produi- 
rait si  le  verre  était  plein  de  bismuth. 

Les  différences  sont  encore  plus  fortes  quand  le  nickel  rem-* 
place  le  fer  dans  le  mélange  dont  il  vient  d'être  question  ;  si,  au 
contraire,  on  substituait  de  l'hydrate  de  cobalt,  les  rapports  seraient 
inverses  des  précédents  ;  ce  qui  revient  à  dire  que  si  le  mélange  de 
bismuth  et  l'hydrate  de  cobalt  était  conçu  dans  de  tels  rapports 
qu'il  n'y  aurait  ni  attraction  ni  répulsion  à  une  certaine  intensité, 
on  observerait  une  répulsion  à  une  intensité  moindre  et  une  attrac- 
tion à  une  intensité  plus  forte. 

M.  Plucker  incline  à  penser  que  les  substances  retiennent 
d'autant  plus  facilement  le  magnétisme  acquis ,  qu'elles  opposent 
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m^DS  de  réfiistanca  à  raimaoUtion.  Quaod  on  considère  les  deux 
substances  les  plus  magnétiques ,  telles  que  le  fer  et  lacier,  cette 
opinion  paraît  peu  probable  ;  car  le  fer  s'aimante  plus  rapidement 
que  Tacier,  et  il  perd  aussi  plus  rapideatent  son  fluide  quand  l'ai- 
mantation cesse. 


CHllIllB. 

9.  —  Sur  les  combinaisons  de  la  glycérine  avec  les  acides, 
par  H.  Berthelot*.  (Comptes  rendus  de  VAcad,  des  Se, 
séance  du  3  avril  1854.) 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  sont  relatifs  : 

!<"  A  l'étude  de  divers  composés  glycériques  de  l'ordre  le  plus 
élevé  ; 

2«  A  diverses  combinaisons  chlorhydriques  de  la  glycérine  ; 

3°  A  la  réaction  de  ce  corps  sur  l'acide  oxalique  ; 

A^  A  une  combinaison  particulière  entre  la  glycérine  et  l'alcool. 

Je  ferai  suivre  Texposé  de  ces  résultats  par  quelques  considéra- 
tions sur  la  constitution  des  compositions  glycériques. 

Première  partie. 

I.  — J'ai  pr^>aré  les  corps  suivants: 

!<»  Utrialéine,  C*'*H*^O"=3C««H»^0*+C»H*0«--6H0. 
Ce  corps  est  liquide  et  neutre.  Traité  par  l'oxyde  de  plomb  à  100 
degrés,  il  se  résout  lentement  et  difficilement  en  acide  oléique  et 
glycérine. 

La  trioléioe  est  identique  avec  l'oléine  naturelle.  Elle  présente 
la  composition  et  les  propriétés  de  Foléine  analysée  par  M.  Che- 
vreul. 

i^  Utrivalérine,  C«»H"0»=3C*«H*«0*+C«H»0«— 6H0. 
C'est  un  liquide  neutre,  huileux,  d'une  odeur  désagréable,  insoluble 
dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  et  dans  Fétber,  résoluble  en  gly- 
cérine et  acide  valérianique. 

*  Voyes  im  préeédent  article  sur  le  même  siqet,  Bibl.  Univ.  (ArefaÎTee), 
tome  XXIV,  page  176. 

Se,  Phys.   r.  XXVI.  6 
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3»  La  tribuiyrine,  C»  H««0"=3  C»  H»  0*+C«  H»0«— 6  HO. 
C'est  un  liquide  neutre,  huileux,  odorant ,  d*une  densité  égale  à 
1 ,056,  résoluble  en  glycérine  et  en  acide  butyrique. 

40  La  tribenzoydne,  C«H«>  0**=3C*  *H«0*4-C«H»œ— 6H0. 
Ce  corps  est  neutre  ;  purifié,  il  cristallise  en  belles  aiguilles  blan- 
ches ,  plus  volumineuses  que  celles  d'aucun  autre  composé  dycé- 
rique. 

50  La  triacéline,  C*«  H'*  0"  =  3C*H*0*+C«H»0«— 6H0. 
C'est  un  liquide  neutre ,  odorant,  d'une  densité  égale  à  1,174, 
insoluble  dans  Teau,  mais  fort  soluble  dans  l'alcool  dilué.  U  ren- 
ferme: C=49,9;  H=6,8.  La  formule  indiqueC=49,6;  H=6,4. 

La  triacétine  se  résout  par  saponification  en  acide  acétique  et 
glycérine.  Elle  a  fourni  ainsi 

Acide  acétique.  .  .     80,6 
Glycérine 43,1 

123.7 
La  formule  indique 

Acide  acétique.  .  .    82,6 
Glycérine 42,2 

124,8 

Les  résultats  analytiques  trouvés  par  l'étude  de  ces  corps ,  et 
particulièrement  l'analyse  et  la  saponification  de  la  triacétine,  celui 
dont  l'équivalent  est  le  plus  faible,  m'ont  engagé  à  modifier  la  for- 
mule généralement  admise  pour  la  stéarine  naturelle  \  formule 
que  j'avais  cru  devoir  conserver  dans  ma  précédente  communi- 
cation. 

D'après  ces  résultats,  et  si  Ton  admet  que  les  composés  glycé- 
riques  de  Tordre  le  plus  élevé  possèdent  tous  une  formule  sembla- 
ble, la  stéarine  naturelle,  ainsi  que  le  composé  artificiel  qui  lui  est 
identique,  doit  être  regardée  comme  une  tristéarine: 

*  Cest  la  formule  de  M.  Lecann  et  de  Berzelins,  calculée  avec  l'équiva- 
lent actuel  de  Tacide  stéarique.  La  formule  de  MM.  Pelouse  et  Liebig  n*en 
diffère  que  par  deux  équivalents  d'eau. 
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Cit4niio  0*1  =  3  G»*  H»«  0*+  C»  H»œ  -  6  HO. 

Cette  formule  s'accorde  avec  les  analyses  et  les  faits  déjà  connus. 
La  même  observation  s'applique ,  avec  les  mêmes  réserves,  à  la 
margarine  et  à  la  palmitine  naturelles.  Ces  substances ,  ainsi  que 
les  corps  artificiels  qui  leur  sont  identiques ,  me  paraissent  être  de 
la  trimargarine  et  de  la  tripalmiline. 

II.  —  l»  Outre  les  corps  dont  je  viens  de  parler,  j'ai  préparé 
une  nouvelle  combinaison  neutre  formée  par  Tacide  chlorhydrique 
et  la  glycérine. 

La  *?Afof AycirtV:  C«  H»  CI*  0*  =  2  H  Cl  +  C«  H» 0«~4  HO. 

La  dichlorhydrine  se  présente  comme  une  huile  neutre  et  lim- 
pide, insoluble  dans  l'eau,  d'une  odeur  éthérée  très- prononcée  ;  sa 
densité  est  égale  à  1,37  ;  la  potasse  la  décompose  lentement,  avec 
reproduction  de  glycérine  et  d'acide  chlorhydrique  ^ 

20  J'ai  soumis  à  une  étude  spéciale  les  combinaisons  formées 
entre  la  glycérine  et  les  acides ,  avec  le  concours  de  Tacide  chlor- 
hydrique. D'après  leur  analyse,  leurs  propriétés  et  la  température 
relativement  basse  de  leur  distillation,  ces  combinaisons  semblent 
constituées ,  non  par  le  mélange  de  composés  simples ,  mais  par 
des  corps  définis  complexes,  dans  lesquels  entre  l'acide  chlorhy- 
drique, à  côté  de  l'autre  acide  neutralisé  par  la  glycérine.  Dans 
cette  supposition ,  une  combinaison  glycérique  pourrait  renfermer 
plusieurs  acides  différents,  de  la  même  manière  que  plusieurs  équi- 
valents d'un  môme  acide.  L'une  de  ces  combinaisons,  la  henzo^ 
chlorkydrine,  répond,  d'après  les  analyses,  à  la  formule  définie  : 

C«oH"CIO«  =  C«*H»0*  +  HCI  +  C«H«0«  — 4H0. 

lU.  —  L'acide  oxalique,  chauffé  à  100  degrés  avec  la  glycérine, 
se  résout  en  acide  carbonique  pur  qui  se  dégage ,  et  en  acide  for- 

*  L*ezi8tence  et  la  nature  de  ce  composé  m'ont  engagé  à  ûdre  de  nou- 
velles recherches  Sur  l'acétidine  et  la  butyridine.  D'après  mes  nonveUes 
expériences  et  saponifications,  l'acétidine  est  une  diaeétine  : 
CI4  H«i  0*0  =2  C*  H*  0*  +  €•  H»  0<  —  4  H  0, 
et  la  butyridine,  une  dibutyrine. 


Digitized  by 


Google 


84  BULLETIN  SCIENTIFIQUE* 

mique  qui  reste  avec  la  glycérioe»  sans  former  pouriaot  de  combi- 
naison neutre.  En  présence  d'un  excès  de  glycérine ,  la  décompo- 
sition est  complète  au  bout  de  vingt-sept  heures.  Cette  curieuse 
réaction  s'accorde  avec  la  production  fréquemment  observée  de 
l'acide  formique  aux  dépens  de  l'acide  oxalique  ;  mais  je  ne  crois 
pas  que  ce  phénomène  ait  jamais  présenté  aussi  nettement  le  ca- 
ractère pur  et  simple  d*un  dédoublement. 

C^H«0»  =  C»0*  +  C«H*OV 

IV.  —  J'ai  obtenu  entre  la  glycérine  et  l'alcool  une  combinaison 
analogue  aux  éâiers  conjugués  découverts  par  M.  Williamson. 

La  diéthyline,  C*  H"  0«  =  2  C*  H'  Br  4-  C«  H»  0«  —  2  H  Br. 
se  prépare  en  chaufiant  en  vases  clos  à  100  degrés  pendant  soi- 
xante heures  de  la  glycérine,  de  l'éther  brombydrique  et  de  la  po- 
tasse en  excès  *.  Après  l'expérience  le  liquide  des  tubes  forme  deux 
couches.  On  décante  la  couche  supérieure  et  on  la  distille.  A  191 
degrés  la  diélhyline  distUle.  C'est  une  huile  limpide  et  inco- 
lore, assez  mobile,  peu  ou  point  soluble  dans  l'eau  ,  douée  d'une 
odeur  éthérée  légère  avec  une  nuance  poivrée  ;  sa  densité  est  égale 
à  0,92.  Si  on  laisse  tomber  quelques  gouttes  de  diéthyline  sur  de 
la  chaux  incandescente,  il  paraît  se  former  de  i'acroléine  ;  distillée 
avec  un  mélange  diacide  sulfurique  et  d'acide  butyrique,  la  diéthy- 
line fournit  de  l'éther  butyrique. 

Deuxihne  partie,  —  Conclusions  générales. 

1.  D'après  les  faits  qui  précèdent  et  ceux  que  j  ai  déjà  publiés , 
les  combinaisons  glycériques  artificielles  étudiées  par  moi  se  pré- 
sentent comme  des  corps  neutres  formés  par  l'union  ,  en  rapports 
équivalents,  des  acides  et  de  la  glycérine. 

Dans  cette  union  produite  avec  élimination  des  éléments  de  l'eau, 
les  propriétés  de  l'acide  deviennent  latentes.  Ces  corps,  traités  par 
la  potasse ,  reproduisent  un  sel  neutre  avec  formation  équivalente 
d'un  corps,  le  même  pour  tous,  la  glycérine.  En  même  temps  les 

t  J'ai  préparé  d'une  manière  analogue,  avec  la  potasse,  l'éther  éthyl- 
méthylique. 
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élémente  de  l'eau  se  fixent,  et  les  propriétés  de  l'acide  reparaissent. 
Ces  phénomènes  de  décomposition  se  manifestent  dans  les  circon- 
stances les  plus  variées ,  et  souvent  soos  les  influences  les  plus  lé- 
gères. 

Ces  conditions ,  ces  phénomènes ,  ces  produits  sont  précisément 
les  mêmes  qui  accompagnent  la  décomposition  des  corps  gras 
naturels ,  comme  l'ont  montré,  il  y  a  quarante  ans*,  les  travaux  de 
M.  Chevreul. 

II.  Ces  faits  établissent,  comme  il  l'a  remarqué,  un  rappro- 
chement entre  les  corps  gras  et  les  étbers.  D'une  part,  les  éthers, 
comme  les  corps  gras ,  se  forment  par  l'union  directe  ou  médiate 
d'un  adde  avec  l'alcool  :  cette  union  s'opère  avec  séparation  des 
éléments  de  l'eau,  et  disparition  des  propriétés  de  Tacide.  D'autre 
part,  les  composés  neutres  ainsi  formés  reproduisent ,  par  les  pro- 
cédés les  plus  variés ,  l'acide  et  l'alcool  en  fixant  les  éléments  de 
l'eau.  L'action  des  alcalis,  celle  des  acides  concentrés,  celle  de 
l'eau,  soit  rapidement  à  220  degrés,  soit  lentement  à  la  température 
ordinaire,  résolvent  également  les  corps  gras  neutres  en  acides  et 
glycérine,  les  éUiers  en  acides  et  alcool. 

Avec  les  uns  comme  avec  les  autres,  l'action  de  l'ammoniaque 
produit  des  amides.  Bien  plus ,  l'équivalence  de  la  glycérine  et  de 
l'alcool,  vis-à-vis  des  acides,  peut  être  démontrée  par  des  réactions 
directes  et  réciproques:  on  peut  à  volonté,  soit  décomposer  cer- 
tains éthers  par  la  glycérine  et  produire  un  composé  glycérique , 
soit  décomposer  un  corps  gras  par  l'alcool  et  produire  un  étber. 

Ces  faits  concourent  à  montrer,  indépendamment  de  toute  hypo- 
thèse, l'analogie  de  constitution  qui  règne  entre  les  composés  glycé» 
riques  et  les  éthers. 

III.  Toutefois ,  si  la  glycérine  se  rapproche  de  Talcool  par  la 
nature  des  combinaisons  auxquelles  les  acides  donnent  naissance, 
la  formule  de  ces  mêmes  composés,  l'existence  de  plusieurs  combi- 
naisons neutres  entre  la  glycérine  et  un  même  acide ,  établissent 
entre  la  glycérine  et  l'alcool  une  différence  profonde. 

En  effet,  les  composés  glycériques  neutres  appartiennent  à  trois 
séries  distinctes  : 
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La  première  série  analogue  aux  éthers,  même  par  ses  formules, 
est  formée  par  Tunion  de  1  équivalent  d'acide  et  de  1  équivalent  de 
glycérine,  avec  séparation  de  2  équivalents  d'eau: 

Monostéarine.  .     C*«  H*«  0»=C»«  H»«  0*+C«  H»  0«— 2  HO. 
Monochlorhydrine.  C«  H^  Cl  0*  =  H  Cl  +  C«  H»  0«  —  2  HO. 

La  deuxième  série  est  formée  par  l'union  de  2  équivalents  d'a- 
cide et  de  1  équivalent  de  glycérine,  avec  séparation,  tantôt  de  2, 
tantôt  de  A  équivalents  d'eau*. 

Distéarine C'»H^0»  =  2C»«H'«0*+C«H»0«— 2H0. 

Dibutyrine  ....  C*«H"0"  =  2C»H»  0*+C«H»0«— 2  HO. 

Diacétine C**H**0»o  =  2C*H*0*-hC«H»0«— ^HO. 

Benzochlorhydrine.C~H"C10«=C*WO*+HCH-C»H»0«— ^HO. 

Diéthyline C**H«0«  =  2C*H«0»  +  C«H»0«  — ^HO. 

Dichlorhydrine.  .  .  C«H«  Q*  0»  =  2HC1  -H  C«  H»0«  —  ^  HO. 

La  troisième  série  résulte  de  l'union  de  3  équivalents  d'acide 
et  de  1  équivalent  de  glycérine ,  avec  séparation  de  6  équivalents 
d'eau: 

Tristéarine  .  .  C***  H"^  0**  =  3  C^  H»«  0*-|- C«  H»  0«  —  6  HO. 
Trioléine.  .  .  C'**H»«*0"  =  3C»«H"0*-hC«H»0«— 6H0. 
Triacétine.  .  .  C»  H**  0*»  =  3C*  H*  0*+C«H«0«— 6H0. 

C'est  à  cette  série  que  paraissent  appartenir  les  corps  gras  na- 
turels. Dans  la  décomposition  des  corps  de  cette  série,  3  KO  rem- 
placent, vis-à-vis  de  l'acide  anhydre,  le  reste  C®  H'  0',  dans  leque' 
l'oxygène  est  le  tiers  de  l'oxygène  de  l'acide  anhydre ,  ce  qui  est  le 
même  rapport  que  dans  les  sels  neutres. 

Ces  faits  nous  montrent  que  la  glycérine  présente  vis-à-vis  de 
l'alcool  précisément  la  même  relation  que  l'acide  phosphorique  vis- 
à-vis  de  l'acide  azotique.  En  effet,  Tacide  azotique  ne  produit  qu'une 
seule  série  de  sels  neutres ,  tandis  que  l'acide  phosphorique  donne 
naissance  à  trois  séries  distinctes  de  sels  neutres  :  les  phosphates 
ordinaires  ,*  les  pyrophosphates  et  les  métaphosphates.  Ces  trois 
séries  de  sels,  décomposées  par  un  acide  énergique  en  présence  de 

*  Peat-ètre  la  quantité  d'eaa  âiminée  est-eUe  toajoors  la  même. 
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l'eau,  reproduisent  un  seul  et  même  acide  pbosphorique.  De  même, 
tandis  que  l'alcool  oe  forme  qu*uDe  seule  série  d'éthers  neutres,  la 
glycérine  donne  naissance  à  trois  séries  distinctes  de  combinaisons 
neutres  ;  ces  trois  séries,  par  leur  décomposition  en  présence  de 
l'eau,  reproduisent  un  seul  et  môme  corps,  la  glycérine. 


La  glycérine  n'est  pas  le  seul  corps  qui  partage  avec  les  alcools 
la  propriété  de  former  des  combinaisons  neutres  et  stables  par  son 
union  aveè  les  acides  en  général.  J'ai  retrouvé  cette  propriété, 
presque  au  même  degré,  dans  la  mannite;  j'ai  déjà  obtenu  avec  ce 
corps  et  l'acide  stéarique,  la  stéarite;  avec  l'acide  palmitique,  la 
pa/mtltt«;  avec  l'acide  butyrique,  le  butyrite;  avec  l'acide  acétique» 
Yiuétite;  avec  l'acide  cblorhydrique,  la  chhrhydrite.  Plusieurs  de 
ces  corps,  décomposés  par  Teau  à  une  haute  température,  ont  re- 
produit Tacide  qui  les  avait  formés  et  la  mannite  cristallisée.  J'ai 
riionneur  de  mettre  quelques-uns  de  ces  composés  sous  les  yeux  de 
l'Académie. 

Je  poursuis  l'étude  de  cette  propriété,  et,  d'après  quelques  expé- 
riences déjà  réalisées,  j'espère  l'étendre  à  plusieurs  des  corps  neu- 
tres essentiels  du  règne  végétal. 


llIIllERAI«e«lE  ET  «EOIiO«I£. 

10.  —  Recherches  sur  le  retinite,  par  M.  Delesse. 

Bien  que  le  retinite  soit  une  des  roches  éruptives  les  plus  re- 
marquables» on  ne  possède  encore  qu'un  petit  nombre  de  données 
sur  sa  composition  chimique.  J'ai  pensé,  d'après  cela,  qu'il  y  aurait 
de  l'intérêt  à  analyser  les  retinites  de  l'île  de  Sardaigne ,  car  ils 
jouent  un  rôle  important  dans  la  géologie  de  cette  île,  et  leurs  re- 
lations de  gisement  ont  été  étudiées  avec  le  plus  grand  soin  par 
H.  le  général  A.  de  la  Marmora. 

Ces  reiinites  sont  associés  à  des  trachytes  que  M.  de  la  Marmora 
appelle  anciens,  et  qui  sont  antérieurs  aux  terrains  tertiaires 
moyens. 
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Leurs  caractères,  qui  sont  extrêmement  variés,  les  rapprochent 
tantôt  de  la  perlite  et  tantôt  du  véritable  reUniie  (pechstein, 
pichstone). 

J'ai  analysé  deux  échantillons  de  ces  retinites. 

I.  —  ReUnile  noir  foncé  ressemblant  i  de  ia  poix  ;  il  contient 
de  petits  cristaux  d'orthose  qui  lui  donnent  la  structure  porphyrique. 
Il  se  trouve  dans  un  conglomérat  tracbytique  à  Santa  Natolia,  près 
de  Sassari. 

II.  —  Reiiniu  ferlé  ayant  une  couleur  grise  foncée.  Sa  densité 
est  de  2,386.  Il  contient  une  grande  quantité  de  globules  désignés 
sous  le  nom  de  sphérolithes,  ainsi  que  de  rares  cristaux  d  ortbose 
et  de  mica.  Il  peut  passer  à  des  roches  trachytiques  très-celluleuses. 
Il  forme  des  amas  dans  l'île  de  Saint-Ântiocco,  sur  les  côtes  de  la 
Sardaigne. 

I.  11. 

Silice 62,59  70,59 

Alumine 16,59  13,^9 

Protoxyde  de  fer 3,17  1,60 

Protoxyde  de  manganèse. .  0,55  0,30 

Chaux 1,15  1,31 

Magnésie 2,26  0,70 

Potasse 6,48  4,29 

Soude 3,14  3.52 

Eau  et  matière  organique . .  3,90  3, 70 

99,83        99.50 

La  composition  chimique  de  ces  rtimiteê  de  la  Sardaigne  diffère 
beaucoup  de  celle  des  tBtvniUi  et  des  ferlitet  qui  ont  été  analysés 
parKlaprotb,  Vauquelin,  Erdmann,  Knox,  Ficinus. 

En  effet,  leur  teneur  en  silice  est  moindre  que  celle  des  ftUmiUt 
de  la  Saxe  et  de  l'Irlande  ;  au  contraire,  leur  teneur  en  alumine  est 
plus  grande.  Leurs  teneurs  en  chaux,  en  magnésie  et  en  oxyde  de 
fer  sont  à  peu  près  les  mômes  ;  mais  leur  teneur  en  eau  est  très- 
faible  et  notablement  inférieure  è  celle  des  autres  reHniUs;  elle  se 
rapproche  de  celle  de  la  perlite. 
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Il  importe  aurtout  de  remarquer  que  les  retiniUs  de  la  Sardaigne 
renferment  de  la  potasse  qui  est  même  leur  alcali  dominant,  tandis 
que  les  analyses  des  retinitei,  faites  jusqu'à  présent,  y  indiquent 
seulement  de  la  soude.  La  potasse  n'avait.été  signalée  que  dans  les 
perUies  bien  caractérisées  dans  lesquelles  elle  est  d'ailleurs  l'alcali 
dominant;  il  n'est  donc  pas  étonnant  que  les  reUnite$  de  la  Sar- 
daigne prennent  souvent  un  éclat  perlé  et  qu'ils  passent  à  de  véri- 
tables parfîtes. 

En  résumé,  la  composition  chimique  des  re$imte$  est  très-va- 
riable ;  leur  teneur  en  silice,  en  particulier,  varie  entre  62  et  %0 
pour  100. 

Ils  présentent  dans  leur  composition  des  variations  qui  sont  du 
même  ordre  que  celles  de  l'obsidienne.  Ainsi  que  Ta  fait  remarquer 
M.  Naumann,  on  peut  d'ailleurs  les  considérer  comme  un  magma 
fondu,  comme  un  véritable  verre  hydraté. 

Du  reste,  ces  roches  doivent  surtout  à  la  quantité  d'eau  qu'elles 
renferment  leurs  caractères  les  plus  distinctifs,  ceux  qui  leur  ont 
valu  des  noms  spéciaux  ;  en  effet,  la  composition  chimique  dn  relt- 
nite  diffère  surtout  de  celle  de  la  perliu  par  la  quantité  d'eau , 
cette  quantité,  qui  s'élève  jusqu'à  10  pour  100  dans  le  retiniu,  ne 
dépasse  pas  4,5  pour  100  dans  la  perlite.  L'éclat  résineux  du  re(^ 
nite  et  l'éclat  perlé  de  la  perlite  résultent  donc  immédiatement  de 
la  quantité  d'eau  qui  s'y  trouve  contenue.  Lorsque,  par  suite  dé 
diverses  circonstances,  l'eau  ne  s'est  pas  fixée  dans  la  roche,  il 
s'est  formé  des  trachytes,  des  ponces,  des  obsidiennes  qui  sont  en 
relation  intime  avec  le  retinite  et  avec  la  pfliu  auxquels  on  les 
voit  môme  passer. 

Les  caractères  physiques,  minéralogiques  et  géologiques  présen- 
tés par  le  retinite  et  la  perlite  indiquent,  par  conséquent,  qu'on  doit 
les  rapprodier  des  obsidiennes,  et  qu'on  peut,  en  quelque  sorte,  les 
considérer  comme  des  obsidiennes  hydratées. 

Les  explications  qui  précèdent  font  comprendre  pourquoi  il  n'existe 
pas  de  limite  bien  tranchée  entre  le  retinite  et  h  perlite  ;  pourquoi 
des  roches  hydratées,  telles  que  le  retinite  et  la  perlite  sont  asso- 
ciées à  dee  roches  non  hydratées,  telles  que  le  trachyte  et  l'obsi- 
dienne. 


Digitized  by 


Google 


90  BULLETIN  SCIBNTIFJQUE. 

Elles  font  comprendre  également  pourquoi  la  compoâtion  chimi- 
que du  retinite  et  de  la  perlite  est  aussi  variable  ;  pourquoi  c'est 
tantôt  la  potasse  et  tantôt  la  soude  qui  devient  leur  alcali  dominant. 

Il  est  évident,  en  effet,  que  les  caractères  les  plus  distinctifs  de 
ces  deux  roches  ne  tiennent  pas  essentiellement  à  la  proportion  ni 
même  à  la  nature  des  substances  qui  les  composent  ;  ils  tiennent 
bien  plutôt  à  un  état  particulier  de  combinaison  de  la  silice,  des 
bases  et  de  l'eau  qui,  dans  le  retinite  et  dans  la  perlite,  forment  un 
verre  hydraté  naturel. 

11.  —  (UebeA  die )  Sur  la  structure  orographique  et 

GÉOLOGIQUE   DU   MONT-RoSE,    par  M.   Ad.    SCHLAGINTWEIT. 

Leipzig,  1853. 

Les  recherches  géologiques  que  l'on  entreprend  dans  les  Alpes 
présentent  plusieurs  espèces  de  difficultés  spéciales  à  cette  chaîne 
de  montagnes.  Les  plus  pénibles  à  surmonter  sont,  sans  aucun 
doute,  la  grandeur  des  accidents  du  terrain  et  les  passages  des  gla- 
ciers. Ce  genre  de  difficultés  se  rencontre  à  un  haut  degré  dans  les 
environs  du  Mont-Rose ,  étudié  par  M.  Schiagintweit.  Dans  quel- 
ques localités,  cependant,  les  glaciers  atténuent  eux-mêmes  les  dif- 
ficultés qu'ils  créent,  en  charriant  et  en  apportant  dans  les  régions 
basses  des  débris  de  roches  arrachés  à  des  cimes  inaccessibles. 

La  carte  géologique  du  Mont-Rose  et  de  ses  environs,  qui  n'est 
que  la  réduction  d'une  carte  plus  grande,  à  l'échelle  de  Vioooo»  que 
Tauteur  a  dressée  lui-même,  et  qui  paraîtra  bientôt,  fait  bien  con- 
naître la  constitution  géologique  de  cette  montagne.  C'est  une 
masse  de  gneiss  qui  forme  un  centre  autour  duquel  se  trouvent  des 
serpentines  et  des  schistes  gris  et  verts. 

Le  gneiss  est  fornié  de  quartz  blanc,  rarement  grisâtre  (pyra- 
mide nommée  Vincent,  13033  p.),  d'ortoclase  blanc,  souvent  en 
cristaux  maclés  ;  on  y  voit  encore  un  feldspath  bleuâtre,  très-com- 
mun dans  certaines  localités.  Le  mica  y  est  brun,  noir  ou  blanc.  Le 
vrai  granité  ne  se  trouve  nulle  part,  dans  ce  grand  massif,  en  masse 
un  peu  considérable.  Si  parfois  le  gneiss  prend  la  structure  de 
cette  roche,  elle  ne  persiste  point  sur  une  grande  étendue. 
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Dans  le  fond  de  quelques-uoes  des  plus  grandes  anfractuosités 
de  ces  montagnes  (cirque  de  Macugnaga,  glacier  de  Gorner),  se 
trouve  un  gneiss  à  gros  grains,  très-riche  en  feldspath. 

Les  couches  de  schistes  micacés  se  montrent  dans  quelques  lo- 
calités (au  Turlo»  Pizzo-Bianco,  etc.  ),  et  surtout  dans  la  partie  su- 
périeure du  Mont-Rose.  Les  neuf  cimes  les  plus  élevées  de  ce 
massif,  dont  la  plus  haute  atteint  4604  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer  (Arehive$,  1852,  XXI,  337),  en  sont  formées.  Ainsi 
que  la  plupart  des  cols  qui  les  séparent. 

La  limite  du  schiste  micacé  et  du  gneiss  est  indéterminée  et  ir- 
régulière; souvent  on  voit  des  grandes  masses  de  gneiss  qui  pénè- 
trent assez  loin  dans  le  schiste  micacé.  Elles  sont  associées  à  des 
filons  de  petrosilex. 

Les  roches  que  M.  Studer  a  nommées  schistes  gris  ou  schistes 
verts,  que  MM.  Élie  de  Beaumont,  Sismonda,  etc.,  ont  désignées 
sous  le  nom  de  roches  métamorphiques,  sont  très-abondantes  dans  les 
environs  du  Mont-Rose  et  présentent  une  structure  fort  compliquée. 
Les  schistes  gris  sont  formés  de  divers  micas  ou  talc  blanc  ou  noi* 
r&tre,  de  quartz  en  petite  quantité  et  de  calcaire  en  grains  cristal- 
lins ou  en  couches  minces.  Les  schistes  verts  sont  intimement  liés 
aux  précédents. 

La  serpentine  est  d'une  couleur  verte  obscure,  elle  paraît  dis- 
posée en  couches  et  en  masses  irrégulières.  Dans  plusieurs  locali- 
tés, telles  que  les  deux  côtés  du  passage  du  Mont  Cervin,  au  pied 
de  cette  même  montagne  et  dans  la  vallée  d'Ayas,  elle  se  trouve 
placée  au  centre  des  schistes.  Elle  ne  paraît  pas  avoir  eu  d'action 
comme  roche  soulevante.  Cette  roche  est  intimement  liée  aux  schis- 
tes à  hornblende,  et  toutes  deux  font  partie  de  la  formation  des 
schistes  gris  et  verts.  La  limite  des  schistes  et  de  la  serpentine  est 
partout  fort  irrégulière.  L'on  voit  quelquefois  celte  dernière  péné- 
trer sous  forme  de  filons  dans  les  premiers  ;  ailleurs  ce  sont  les 
schistes  qui  paraissent  pénétrer  dans  la  serpentine.  On  trouve  dans 
cette  roche  quelques  minéraux,  entre  autres  du  pikrolite,  des  gre- 
nats, de  la  chlorite  et  des  substances  qui  ont  de  l'analogie  avec  de 
l'asbeste.  Dans  les  schistes  associés  aux  serpentines,  on  trouve  Té- 
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pidote  en  beaux  prismes,  le  diopside,  la  tourmaline,  Tidocrase,  les 
grenats  noirs,  jaunes  et  verts  ;  le  fer  oxydulé,  la  prehnite,  la  pen- 
nine,  Tantigorite  (val  du  Lys). 

Parmi  les  matières  métallifères,  on  trouve  dans  ces  formations  la 
pyrite  aurifère,  du  minerai  de  cuivre,  de  la  galène,  de  Tantimoine 
sulfuré.  Elles  se  rencontrent  en  filons  presque  verticaux,  placés 
dans  des  directions  variées.  Les  pyrites  aurifères  ont  été  exploitées 
jusqu'à  l'énorme  hauteur  de  9800  pieds. 

Après  avoir  terminé  la  description  des  roches,  l'auteur  examine 
la  configuration  du  sol,  en  commençant  par  le  profil  que  présente  la 
vallée  qui  s'étend  de  Viége  à  Zermatt,  et  en  prolongeant  cette  sec- 
tion par-dessus  le  passage  de  St.-Théodule  jusqu'au  Breuil.  Cette 
vallée  présente  de  grands  rapports  par  sa  forme.  Sa  configuration  et 
sa  position  avec  la  plupart  des  vallées  qui,  dans  les  Alpes  fi^nçaises, 
savoyardes,  suisses,  autrichiennes,  établissent  une  communication 
entre  le  faîte  de  la  chaîne  centrale  et  des  vallées  que  l'on  peut  con- 
sidérer comme  étant  à  la  base  des  Alpes. 

La  vallée  de  Zermatt  présente  cinq  bassins  distincts  que  la  coupe 
qui  accompagne  ce  travail  fait  bien  ressortir.  Le  sol  est  formé,  dans 
sa  portion  inférieure,  par  des  schistes  gris  et  verts,  contenant  de  la 
pierre  ollaire.  Ils  plongent  à  peu  près  au  sud,  avec  une  inclinaison 
de  35**  ;  leur  direction  est  celle  que  l'on  rencontre,  en  général,  dans 
le  massif  entier  du  Mont-Rose.  Elle  s'accorde,  d'après  les  observa- 
tions de  Fauteur,  avec  celle  que  M.  Elle  de  Beaumont  a  signalée  d^ 
puis  longtemps  dans  cette  chaîne.  On  trouve  ensuite,  en  remontant  la 
vallée,  un  large  massif  de  gneiss,  dans  lequel  l'inclinaison  des  cou- 
ches devient  plus  forte  en  se  rapprochant  de  la  chaîne  centrale. 
Plus  haut  encore,  en  suivant  cette  même  vallée,  on  rencontre  une 
chaîne  dont  les  couches  sont  inclinées  à  peu  près  au  nord,  et  qui 
est  formée  de  schistes  gris  et  verts.  Cette  structure  est,  par  consé- 
quent, celle  que  les  géologues  suisses  ont  désignée  sous  le  nom  de 
structure  en  éventail. 

Dans  la  section  qui  s'étend  du  Weissthor  au  Pizzo-Bianco,  placé 
à  Test  du  Mont-Rose,  au  travers  du  magnifique  cirque  de  Macu- 
gnaga,  on  voit  que  les  couches  du  Pizzo-Bianco  plongent  dans  le 
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même  sens  que  celle  du  Mont-Rose,  et,  par  conséquent,  au-dessous 
d'elles.  On  voit  encore  qu'au  sommet  de  la  première  de  ces  deux 
cimes,  elles  sont  beaucoup  moins  inclinées,  et  que  sur  son  revers 
oriental  elles  plongent  à  l'opposé,  c'est-à-dire  au  sud-sud-ouest. 

Dans  la  section  qui  s'étend  de  Zermatt  au  sonimet  du  Mont-Rose, 
les  couches  de  cette  montagne  sont  beaucoup  plus  inclinées  sur  les 
flancs  (30*  à  SS^")  qu'au  sommet  (l^""). 

La  section  qui  s'étend  du  sommet  du  Mont-Rose  dans  la  vallée  du 
Lys,  sur  le  revers  méridional  de  la  chaîne,  vient  compléter  cette 
étude  de  la  manière  la  plus  intéressante,  lorsqu'on  la  rapproche  de 
la  section  prise  du  Weisstbor  au  Pizzo-Bianco.  Elle  nous  montre 
que  la  structure  de  cet  immense  massif  du  Mont-Rose  se  rapprodie 
de  celle  d'une  voûte  gigantesque.  Cette  voûte  est ,  il  est  vrai,  peu 
régulière,  en  ce  sens  qu'elle  est  fracturée  par  des  déchirures  de 
plusieurs  milliers  de  pieds  de  profondeur,  dont  le  cirque  de  Macu- 
gnaga  est  le  plus  bel  exemple.  Elle  ne  présente  pas  à  son  sommet 
actuel  des  couches  complètement  horizontales,  ce  qui  devrait  être, 
mais  ce  qui  peut  s'expliquer,  parce  qu'il  est  possible  que  le  som- 
met existant  ne  corresponde  pas  à  celui  que  la  volcanicité  avait 
essayé  de  former,  et  qui,  s'il  avait  subsisté,  aurait  peut-être  été 
placé,  ou  plus  haut,  ou  dans  une  autre  localité.  Cette  voûte  est  ce- 
pendant nettement  indiquée  par  la  structure  du  gneiss  qui  la  forme, 
et  parla  régularité  de  celle  des  serpentines  et  des  schistes  gris  et 
verts  qui  s'appuyent  sur  le  gneiss  et  qui  redressent  la  tête  de  leurs 
couches  vers  le  centre  de  la  voûte.  Cette  structure  s'étend  assez 
loin  au  sud  dans  le  val  de  Tourmanche  et  dans  celui  d'Ayas;  an 
nord  elle  est  limitée  à  une  petite  distance  par  un  nouveau  massif 
de  gneiss  qui  présente  la  structure  en  éventail,  auquel  appartien- 
nent les  sommets  du  Mischabel  et  du  Weisshorn ,  presque  aussi 
élevés  que  le  Mont-Rose  lui-même.  M.  Studer  a  décrit  ce  massif 
sout  le  nom  de  chaîne  centrale  des  Alpes  valaisannes. 
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12. —  Steetz;  Die  familib  der  tremandreen,  etc.  Hamburg, 

1853. 

Les  Trémandrées  sont  une  petite  famille  de  plantes  de  la  Nou- 
velle-Hollande ,  dont  les  premières  espèces  ont  été  décrites  par 
Smith  et  Labillardière  ;  au  genre  Tebratheea  proposé  par  ces  au- 
teurs, M.  Brown  en  a  ajouté  un  second  (Tremandra) ,  et  en  a  fait 
une  famille  distincte.  Le  docteur  Steetz  a  étudié  cette  famille  avec 
beaucoup  de  soin  en  1844,  dans  l'ouvrage  intitulé  Plantœ  Preû- 
sianœ,  et  a  proposé  un  troisième  genre  (Platytheca).  Quelques- 
unes  de  ces  plantes  sont  parvenues  dans  les  jardins  botaniques  et 
ont  pu  être  étudiées  sur  le  vivant;  M.  Payer  en  a  profité  pour  ses 
travaux  organogéniques,  et  a  publié  à  leur  occasion  quelques  pages 
dont  M.  Steetz  s'est  ému  ;  c'est  l'origine  de  la  brochure  que  nous 
annonçons. 

Dans  une  première  partie,  l'auteur  rectifie  plusieurs  des  asser- 
tions de  Payer  d'une  manière  exacte  et  même  légèrement  minu- 
tieuse ;  il  défend  son  genre  Platytheca  dont  la  convenance  était 
attaquée ,  et  qui  repose  sur  d'assez  bons  caractères  tirés  de  la 
position  des  étamines  ainsi  que  de  celle  des  loges  de  Panthère.  Il 
expose  enfin  en  détail  la  diagnose  de  la  famille  et  des  trois  genres 
dont  elle  se  compose  aujourd'hui. 

Dans  une  seconde  partie,  M.  Steetz  discute  les  affinités  des 
Trémandrées,  et  propose  de  les  placer  près  des  Lasiopétalées  ;  ce 
dernier  groupe,  jusqu'à  présent  uni  aux  Byttnériacées,  se  compose 
uniquement  de  plantes  appartenant,  comme  les  Trémandrées,  à  la 
Nouvelle-Hollande  ;  ses  caractères  étudiés  d'abord  avec  une  ex- 
trême exactitude  par  Gay  l'ont  été  de  nouveau  non  moins  scrupu- 
leusement par  notre  auteur  ,  et  il  en  tire  une  exposition  claire  et 
complète  des  analogies  et  des  différences  qui  constituent  les  rapports 
de  ces  plantes  avec  leurs  compatriotes  les  Trémandrées.  Sa  conclu- 
sion est  favorable  aux  analogies,  et  nous  sommes  très-loin  de  mé- 
connaître celles  qu'il  indique.  Toutefois  nous  le  trouvons  plus  heu- 
reux lorsque  critique  les  opinions  contraires  à  la  sienne  que  lors- 
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qu'il  défend  celle-ci  ;  il  signale  avec  grande  justesse  les  différences 
qui  doivent  éloigner  les  Trémandrées  des  Polygilées  ou  des  Eiéo- 
carpées,  ou  d'autres  familles  près  desquelles  on  a  voulu  les  placer  ; 
mais  n'y  en  a-t-il  pas  plusieurs  aussi  entre  elles  et  les  Lasiopétalées? 
en  voici  trois  prises  par  nous  au  milieu  de  celles  que  l'auteur  in- 
dique lui-même  très-consciencieusement  ;  1®  les  ovules  et  graines 
sont  pendants  dans  les  Trémandrées,  ascendants  dans  les  Lasiopé- 
talées ;  2®  les  anthères  s'ouvrent  toujours  par  des  pores  terminaux 
dans  les  premières,  fort  rarement  dans  les  secondes  ;  2^  enfin  l'as- 
pect général  de  ces  plantes  est  fort  différent ,  à  l'exception  du 
Trgmandra  qui  se  rapproche  assez  des  Lasiopétalées.  En  somme, 
l'analogie  proposée  est  réelle  quoiqu'elle  ne  soit  pas  au  nombre  de 
celles  qui  entratnent  l'assentiment  sans  hésitation. 

Le  travail  de  H.  Steetz,  quelque  opinion  qu'on  adopte  sur  ce 
point  de  classification,  n'en  reste  pas  moins  un  travail  aussi  remar* 
quable  par  sa  parfaite  clarté  que  par  sa  consciencieuse  exactitude. 
J.  C,  p. 

13.  —  Hânstein  (ly  Joh.)  Untersuchungen  ueber  den  Bau  und 
DIE  Entwickelung  der  Bauhrinde.  Berlin,  1853. 

L'auteur  de  ces  recherches  sur  la  structure  et  le  développement 
de  Fécorce  indique,  dans  un  avertissement,  qu'elles  ont  été  entre- 
prises depuis  plusieurs  années  à  l'occasion  des  travaux  de  MohI  sur 
l'écorce  des  Dicotylédones  ;  les  études  diverses  faites  dès  lors  sur 
ce  sujet  par  les  physiologistes  l'ont  engagé  à  reprendre  les  siennes, 
à  les  compléter  et  à  les  publier.  On  sait  que  l'écorce  se  compose  de 
plusieurs  couches  diverses  dont  la  plus  jeune  est  à  l'intérieur ,  et 
les  botanistes  s'accordent  assez  généralement  à  en  distinguer  trois, 
un  épiderme  plus  ou  moins  épais ,  une  couche  de  tissu  cellulaire 
parenchymateux ,  et  enfin  une  couche  fibreuse  ou  liber.  On  sait 
aussi  que  les  diverses  espèces  d'arbres  se  comportent  différemment 
quant  à  l'épaisseur  et  à  la  durée  de  ces  couches  ;  ainsi  il  y  en  a 
qui  conser\'ent  toujours  la  môme  enveloppe  externe,  quoique  celle- 
ci  subisse  avec  le  temps  des  changements  de  forme  et  d'apparence  ; 
d'autres,  en  plus  grand  nombre,  se  dépouillent  périodiquement  de 
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cette  enveloppe  qui  tombe  par  fragments  desséchés  et  irréguliers; 
d'autres  enfin  forment  aussi  sans  relâche  de  nouveaux  péridermes , 
et  les  anciens  qui  se  dessèchent  et  se  désagrègent  constituent  des 
feuillets  entourant  la  tige  dont  on  peut  les  détacher  avec  facilité. 

L'auteur  envisage  d'abord  dans  une  partie  cobsacrée  aux  géné- 
ralités les  trois  couches  qui  composent  toutes  les  écorces ,  et  cela 
après  une  étude  organogénique  sur  la  naissance  de  l'écoroe  dès 
l'apparition  du  bourgeon.  Passant  ensuite  aux  spécialités,  il  présente 
l'analyse  de  l'écorce  de  17  ou  18  arbres  différents»  choisis  dans  les 
diverses  catégories  indiquées ,  et  dans  les  familles  végétales  les 
plus  distantes  ;  cette  portion  des  recherches  de  M.  Hanstein  offre 
un  grand  intérêt,  en  montrant  d'un  côté  la  remarquable  unifor- 
mité de  constitution  des  écorces,  et  en  expliquant  de  Tautre  la  na- 
ture ,  et  la  cause  des  diversités  secondaires  qu'elles  manifestent. 
En  réalité  tout  ceci  est  une  étude  sur  la  cellule  végétale;  c^r  cest 
aux  lois  qui  régissent  la  forme ,  la  grandeur  et  la  disposition  des 
cellules  dans  les  couches  de  l'écorce  que  sont  dues  et  leur  unifor- 
mité et  leurs  diversités.  Toutes  les  analyse^  microscopiques  indi- 
quées par  M.  Hanstein  sont  représentées  dans  les  planches  qui  ac- 
compagnent son  mémoire ,  ce  qui  en  facilite  grandement  Vintelli- 
gence.  J.  C,  p. 

U.  —  De  Vriese  ;  Sur  un  genre  nouveau  de  broméliacée. 

Lorsqu'un  genre  a  été  publié  dans  un  recueil  peu  connu  des 
botanistes,  rédigé  dans  une  langue  telle  que  le  hollandais,  il  est  bon 
d'en  signaler  l'existence  et  d'en  résumer  les  caractères.  M.  de 
Vriese  a  inséré  dans  le  cahier  de  janvier  1853  du  journal  d'horti- 
culture intitulé  :  Jaarboek  der  kan.  nederl.  macUzchappij  lot  <utn- 
bouw,  janvier  1853,  la  description  et  la  figure  quant  aux  détails, 
d'un  genre  qu'il  appelle  Macrockordionf  fondé  sur  le  Billbergia 
tinctoria  Mart.  A  cette  occasion  il  récapitule  les  espèces  qu'il  re- 
garde comme  devant  rester  dans  le  genre  Billbergia.  Le  nouveau 
genre  se  distingue  surtout  par  la  longueur  du  funicule. 
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OBSERVATIONS  lÉmOLOGIOllES  ET  HAfiNÉTIOUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous    LA    DIRECTION    DE  M.    LE  PROFESSEUR    B.    PLANTAMOUH 
rBWDAlVT     I«B   MOIS    0*ATRII«    1954* 


Le  U't  gelée  blanche. 

3.  id. 

4,  halo  solaire  toute  la  journée,  le  plus  souvent  partiel. 

6,  gelée  blanche. 

7,  id. 

8,  id. 

9,  dans  la  soirée,  halo  lunaire. 
il,  tonnerres  à  l'C,  de  3  h.  3  m.  à  4  h.  50  m.  H  tombe  a  deux  reprises 

quelques  gouttes  de  pluie.  Dans  la  soirée,  halo  lunaire;  on  voit  pen- 
dant une  demi-heure  très-distinctement  le  parasélène  à  la  droite  de 
la  lune  ;  à  gauche  de  la  lune  se  trouvaient  des  nuages. 

12,  à  H  h.  15  m.,  l'arc  supérienr  tangent  an  halo  solaire  est  très-distinct. 

14,  toute  la  soirée,  éclairs  au  SSO.  et  au  NE. 

17,  gelée  blanche;  dans  la  soirée,  éclairs  an  80. 

18,  à  6  h.  47  m.,  éclairs  et  tonnerres  ;  quelques  gouttes  de  pluie. 

23,  à  midi«  tonnerres  au  NO;  les  nuages  orageux  passent  du  NO  au  SE;  on 
entend  le  tonnerre  jusqu'à  midi  40  m.  ;  forte  pluie  à  midi  30  m.  et  à 
1  h.  45  m. 

24,  pendant  une  bise  très-violente,  il  a  neigé  sur  Salève  et  les  Voirons  ;  le 
lendemain  matin,  entre  5  et  6  h.,  il  est  tombé  quelques  flocons  de 
neige  à  Genève. 

27,  gelée  blanche. 

28,  neige  jusqu'au  pied  de  toutes  les  montagnes  voisines. 

Température  du  Rhône  : 

if«  décade,  +  9o,16 
2'»«  .  +120,18 
ame      .        +10o,10 


Mois        +100,54 
Minimum,  le  !•'  +  7o,7.  Maximum,  le  19  +  13*',2. 
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OBSERVATIONS 


SSSlS^  {ëie^SS^  SS»:SS  »:f  S;^::^  ocooo^c^ 


»4^.4^.^1    «4<i>ia-a*Kl     «^•^>i.l->.l-^l    iO-iJ>i^1«>1»4    »:i-a^«>l»4    «^4 


^  M  ^t  «^3 


OOdOlCOOO    k« 


siomnpuDOf 
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M»i4«i«i«i«  N.fc©  — —  —  t&M^M^toM»  M»&i&io<M^  '^îi^Siï^^Si!  5d5i?5l*9*5^:- 

w         ^        w         *         J^  «        -         J^»         J^       «■««•»«•  ^«««^  .«M«<««  ««<««•.«•. 

èo>  — ««  coo?cff«-i  *.t*c;wp  «coc-'WOi  «wi*^:^  2î'*^^.3 

^l«**2o  C0*^>4ceO    GOi^^Vt  0C^&IM«O»    CO-^OIACO    OO^k^M»^ 


i^l  04  «>I  «4  «4  3 
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i«i«i«i«t««  M^t«->  — -»  — k«t«i«»i«  i<frM*oii«»e  i«^i«&i&i  b^ç^CMOioir 


teltejtelteltel  ^lte|<lte1te]    teltelteltejtel  «^teltelteStel  teltelteltelte)  teltelteJWI  tel- 
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ocoiodo&i  K^o^^ccf»   Oîcxodçci«  •*>-acxAo  -4teii«coc^  «^ttsre&icoz 
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1: 

es 
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35'coo'î*  00  Voaoo  05  o 


Odo-^iOK)   c;;t«^o4fc6  &i*a«40d»*   O4*.00i^t« 


e 


fl 


js  ©  o  o  ©  ^  j=»J^  o  o  oj»  o  ©J»  i^J^i^j^J^  i^^i^i^i^  PPP  ^  ® 

o(  oi  «^  *»  i« 


■a  uc  o  oc  © 


©©©©O  ©©©©©  ©©©©©  ©O©©©  ©©©©C  ©©'©©© 


©©©©©  **©©©©  ©o©©©  ©©©©©  ©©©©©  ©©©00 

«^«•««^         ^^^v^         —-*----_«  _*--^^*-*         ....      _-^_*         ^^.^-«^ 

00  tej  00  05  CD    O  OC  ©  ex  1^ 

©cxu/oc;ï   oocoiatoo 


Si 


©©©o©  —.©©©©  ©©o©©  ©©©-=© 


ss 


©  ©  ©  ©© 
•«  00  l£»  ©  C^ 


©a?©© 


n 


'     W    P5  P3  5* 


:-?xa5'>;2?  iÇ2?î/:i!2;  ^:^i<ig:^ 


00 


z  z  :^  :iî  2i 


^M.^>*.t^    OJC»t? 


g. 

t=» 


©©©©©  o©©©©  ©©o©©  ©©©©©  ©©©©©  ©©©©© 


teite«oooo©  ©©ooooâ 


0I«    t&l«M>tOlOc   I        'IPIQ  V 


UETEOEOLOGIQUBS. 


99 


moyennes  du  mots  d* Avril  1954. 

eh.iB.     gh.B.    lOh.m.    lidi.     2h.s.  4h.8.  6h.s.  8h.s.  fOb.s. 
Baromètre. 

P"M             mm             mm             mm             mm              mm  mm  mm              mm 

!'•  décade,  733,56  733,74  733,59  732,98  732,17  731,66  731,65  732,13  732,44 

2«    .   729,04  729,12  728,92  728,13  727,20  726,58  726,59  727,40  727,71 

3«    .   720,72  720,8H  721,05  720,58  720,28  720,23  720,22  720,64  720,86 


Hms... 

727,77 

727,91 

727,85    727,23    726,52 
Températufe, 

726,16 

726,15 

726,72 

727,00 

ir«  décade, 
5* 

+  2^54 
+  7,02 
+  5,46 

+  7?67 
+11,10 
+  7,45 

+10^57     fl2J4    +14^61 
+13,62    +15,64    +17,47 
+  9,55    +10,09    +10,27 

+15^63 
+17,78 
+  9.81 

+14^52 
+16,58 
+  9,27 

+H'63 
+14,37 
+  8,10 

+  8'!65 
+i2,67 
+  7,09 

MoU... 

+  5,01 

+  8,74 

+11,24    +12,82    +14,12 

+14,41 

+13,45 

+11,37 

+  9,47 

Tension  de  la  vapeur. 

!'•  décade. 

III IM 

4,66 
5,71 
5,88 

mm 

5,32 
6,54 
5,77 

mm              mm              mm 

5,23        5,30        5,18 
6,51        6,03        5,90 
5,98        5,97        6,72 

mm 

5,10 
6,06 
6,90 

mm 

5,24 
6,16 
6,38 

mm 

5,06 
6,25 
6,23 

mm 

4,96 
6,21 
5,67 

Mois....  5,41    5,81    5,91    5,77    5,93   6,02   5,92   5,84 
Fraction  de  saturation. 


5.61 


1"  décade, 

0,85 

0,68 

0,55 

0,49 

0,42 

0,39 

0,44 

0,50 

0,59 

2« 

0,75 

0,64 

0,56 

0,45 

0,40 

0,40 

0,46 

0,52 

0,57 

3« 

0,86 

0,74 

0,67 

0,65 

0,74 

0,78 

0,76 

0,77 

0,76 

Mois  .   .     0,82        0,68        0,59        0,53        0,52        0,52        0,55        0,60        0.64 
Therm.iniD.    Therm.max.   Qarlé  moy.  da  Ciel.  Eau  de  pluie  oa  de  neige,  limoiinèlrc. 


|ro  décade, 

3«         • 

Mois....   "+3,81 


+  1,44 

+  6,00 
+  3,99 


+16,52 
+18,58 
+11,98 

+15,69 


0,25 
0,43 
0^80 

0,49 


0,0 

0,0 

21,5 

21,5 


23,8 
26,6 
28,2 

26^' 


Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  5  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  yents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  2,53  à  1,00. 
La  direction  de  la  résulfiante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  4o,4  0.  et  son  intensité 
^t^aleà25surl00. 
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TABLEAU 

OKS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BBRNABD 
PENDANT    LE    MOIS   d'aVRIL    1854. 


Hauteur  de  la|Dci^e  tombée  pendant  le  moisd^Avril:  650'"'", 
n^partîe  comme  soit  : 


le     1" iOO 

le  20 10 

le  22 65 

Ir  23 60 

le  24          5 

le  25 220 

le  28 135 

le  29 45 

le  30 10 

Le  S»,  dans  la  soirée,  halo  lunaire. 

Le  temps  ayant  été  presque  constamment  beau  jusqu^au  22,  les  environs  de 
l^bospice  étaient  déjà  en  partie  débarrassés  de  neige,  comme  ils  le  sont  ordi- 
nairement vers  le  milieu  de  juin,  environ  les  Vio  La  nei^c  avait  reculé  jus- 
qu*à  la  hauteur  des  Kefuges,  2230  mètres  sur  le  versant  méridional,  et  2040 
mètres  sur  le  versant  septentrional- 
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]II«7eiiiie(i  du  ■■■•ta  d'Avril  1854. 


(k.B.  8k.a.  iOli.a.     lidi.     2b.i.    4li.«.     (h.s.    8h.i.  lOks. 


Baromètre. 

3« 

'  décade, 

» 
» 

mm 
569,67 
567,41 
556,49 

mm 
569,99 
567,55 
656,80 

mm 
570,30 
567,68 
557,07 

rom 
670,40 
567,52 
557.09 

570,19 
567,27 
557,16 

mm 
670,13 
567,12 
557,31 

mm 
670,20 
667,29 
557,31 

mm 
670,39 
567,49 
657,50 

mm 
570,49 
667,68 
557,61 

Mois... 

564^*42 

564,78 

565,02 

565,00 

564,87 

564,85 

564,93^ 

665,13 

665,21 

Température. 

1^' 

3e 

'décade, 

> 

» 

Mois... 

-  2*,56 

-  2,67 

-  8,00 

-  4,41 

o 

-  1,56 

-  1,19 

-  7,06 

-  3,27 

+  ^01 
+  0,64 
-  5,16 

+  1,82 
+  1.96 
-  4,54 

+  1,04 
+  1.19 
-  4,06 

+  0,06 

+  1%7 
+  1,57 

-  4,40 

-  0,45 

-  0*35 

-  0,13 

-  5,18 

-  1,89 

o 

-  «,os 

-  5,80 

-  1*59 

-  1.61 

-  5,94 

-  1,17 

-  0  25 

-  3,05 

Hygromètre. 


l***  décade, 

80,0 

75,3 

77,5 

76,1 

74J 

73,7 

75,3 

75,8 

77,1 

2«        > 

87,4 

87,1 

84,7 

82,3 

79,8 

78,4 

82,0 

82,7 

84,4 

3»        » 

87,2 

87,7 

86,7 

83,1 

80,2 

81,2 

«1,4 

82,9 

84,4 

Mois.  . . 

84,9 

83,4 

83,0 

80,5 

78,1 

77,8 

79,6 

80,5 

82,0 

Them.  Bin.    Tkern.  nai.  Qarté  boj.  do  Ciel.    Ean  de  ploie  oa  de  neige. 


I'«  décade, 
3«    •     > 


4,74 
4,12 
9.59 


mm 

0,21 

7,5 

0,58 

0,9 

0,89 

42,2 

0  56 

50,0 

Mois...    -  6,15 

Dans  ce  mois,  Pair  a  été  calme  3  fois  sar  1 00. 
Le  rapp<irt  des  vents  du  N  E  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  2,26  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45*  E.  el  aon 
intensité  est  égale  i  64  sur  1 00- 
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SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES. 

ÉTUDES  SUR  L'ÉLECTRICITÉ  ATMOSPHÉRIQUE, 
par  M.  L.  Palmieri. 


Od  a  employé  deux  méthodes  pour  observer  réleclri- 
cîté  atmosphérique  :  la  plus  ancienne  consiste  dans  l'em- 
ploi d'un  conducteur  fixe  s'élevant  à  une  certaine  hau- 
teur et  mis  en  communication  avec  un  électromètre  quel- 
conque. Les  appareils  pourront  différer  les  uns  des  autres 
dans  leurs  détails;  le  conducteur  sera  terminé  tantôt  par 
un  globe,  tantôt  par  une  pointe,  quelquefois  par  la  flamme 
d'un  corps  combustible.  —  La  seconde  méthode  est  celle 
que  M.  Peltier  a  adoptée  il  y  a  quelques  années  :  l'ob- 
servateur se  place  dans  un  endroit  dominant  les  objets 
qui  Tenvironnent,  et  il  élève  en  l'air  Télectroscope  qui 
donne  alors  des  signes  d'électricité. 

M.  Palmieri  a  trouvé  que  ces  procédés  présentent  tous 
les  deux  quelques  inconvénients.  Si  Ton  emploie  le  conduc- 
teur fixe,  on  n'observe  souvent  aucune  trace  d^électricité, 

*  Sperienze  ed  osservazioni  di  meteorologia  elettrica,  sunto  di 
una  memoria  letta  alla  R.  Âcad.  dalle  scienze  di  Napoli,  nov.  1850. 
—  Conliouazione  degli  studi  meteorologici  fatti  sul  reale  osserva- 
torio  vesuviano  (Dal  Poliorama  Pittoresco,  numeri  23,  24  et  25, 
annoXV). 

Se.  Pays.  T.  XXVI.  7 
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tandis  qu'au  même  montent  les  indications  de  réleciro»- 
cope  mobile  sont  très-énergiques;  le  conducteur  6xe  est 
donc  un  instrument  ou  peu  sensible  ou  impropre  \k  faire 
découvrir  certains  états  de  Tatmosphère.  Quant  \k  Télec- 
troscope  mobile  de  M.  Peltier.  chaque  observation  exige 
trop  de  temps  spécialement  lorsqu'on  veut  reconnaître  la 
nature  de  Pélectricité;  l'emploi  de  cet  appareil  est  peu 
commode  lorsque  le  temps  est  humide  ou  pluvieux  ;  puis 
le  mouvement  que  Ton  donne  à  Télectromètre  peut  déter- 
miner chez  Taiguille  ou  les  feuilles  d'or  des  déviations  in- 
<1épendantes  de  Télectricité;  en6n,  Tobservateur,  trop  rap- 
proché de  instrument,  puisqu'il  le  tient  h  la  main,  peut 
exercer  une  influence  perturbatrice. 

M.  Palmieri,  pour  éviter  ces  inconvénients,  propose  ce 
<)u'il  appelle  la  méthode  du  conducteur  fnoMe.\o\c\  com- 
ment il  a  disposé  l'appareil  de  Tobservatoire  météorologi- 
que du  Vésuve,  que  le  roi  de  Naples  a  fait  construire  à  une 
hauteur  de  590  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

AB  (planche  I)  représente  le  toit  d'une  petite  cham- 
bre qui  s'élève  elle-même  au-dessus  du  reste  de  l'édifice  : 
le  toit  recouvert  extérieurement  d'asphalte  est  percé  d'un 
trou  muni  d'un  rebord  extérieur  pour  empêcher  la  pluie 
de  pénétrer  au  dedans.  Au-dessous  de  ce  trou  sont  placées 
quatre  colonnes  en  verre  recouvert  de  gomme  laque  (la 
figure  en  représente  deux  en  kk)^  elles  supportent  une  plan- 
che de  bois  sec  et  verni  mn.  traversée  en  son  milieu  par  un 
cylindre  creux  en  verre  recouvert  de  gomme  laque,  it  Tin- 
térieur  duquel  un  tube  métallique  se  trouve  mastiqué.  Ce 
'<ube  est  traversé  par  le  conducteur  a  qui  y  glisse  libre- 
ment, mais  qui  reste  en  contact  métallique  avec  lui  au 
moyen  de  trois  ou  quatre  petits  ressorts  de  pression  non 
représentés  dans  la  figure. 
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Le  conducteur  a  se  compose  d  uue  lige  de  laiton  termi- 
née h  sa  partie  inférieure  par  un  l)à(on  de  verre  verni  ii 
la  gomme  laque  auquel  est  adapté  une  poulie  en  verre  c  ; 
puis  un  contre-poids  d.  Le  conducteur  est  muni  à  sa  partie 
supérieure  d*une  sorte  de  chapeau  mobile  i  que  Ton  peut 
fixer  \k  différentes  hauleurs,  et  il  se  termine  par  un  globje 
très-léger  en4aiton  surmonté  d'une  ou  de  plusieurs  pointes 
que  l'on  peut  ôter  \k  volonté.  On  peut  aussi  enlever  entiè- 
rement le  globe  pour  y  substituer  une  pièce  quelconque, 
nne  lanterne  par  exemple.  Un  cordon  de  soie  x^  y,  z,  avec 
des  poulies  fixes  et  un  contre-poids  V  est  disposé  de  ma- 
nière à  ce  que  Ton  puisse  élever  ou  abaisser  le  conducteur 
.mobile  a. 

Enfin,  sur  une  table  SS  on  place  les  différents  appareils 
de  mesure,  c'est-à-dire  un  électromètre  h  à  index  horizon- 
tal, à  graduation  extérieure  et  ^  alidade,  construit  sur  le 
même  principe  que  celui  de  Peltier;  un  électroscope  de 
Bohnenberger  /,  et  un  galvanomètre  p.  Un  fil  de  cuivre  un 
peu  fort,  recouvert  d'une  matière  isolante,  met  en  commu- 
nication la  partie  inférieure  du  tube  métallique  qui  se 
trouve  dans  Tintérieur  du  cylindre  de  verre  avec  Tun  des 
instruments  qui  viennent  d'être  mentionnés. 

Si  l'on  élève  alors  le  conducteur  a  on  aura  une  tension 
électrique  que  Ton  mesurera  avec  Télectromètre  h;  pour 
reconnaître  si  elle  est  négative  ou  positive,  on  aura  re- 
cours à  Téleçtroscope  de  Bohnenberger;  enfin,  dans  les 
cas  rares  où  Ton  observe  de  Télectricité  ii  l'état  dynami- 
que^ on  joindra  l'une  des  extrémités  du  fil  galvanométri- 
que  avec  le  conducteur,  tandis  que  l'autre  communiquera 
avec  le  sol,  et  on  lira  les  déviations  en  maintenant  le  con- 
ducteur élevé  et  immobile.  On  peut  aussi  opérer  à  canduc' 
leur  fixe  en  laissant  le  conducteur  élevé  et  en  le  mettant 
en  communication  avec  les  électroscopes. 
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Cet  appareil  préseDie  donc  tous  les  avantages  de  la  mé- 
thode de  Peltier  sans  ses  inconvénients,  et  il  remplit  aassi 
l'office  de  condacteur  fixe.  Les  observations  sont  com- 
modes, rapides  et  exactes. 

On  peut  concevoir  pourquoi  tes  observations  faites 
d  après  les  deux  méthodes  que  nous  avons  mentionnées 
eu  commençant  ne  s'accordent  pas  toujours  entre  elles. 
Supposons  que  la  terre  et  Tespace  supérieur  se  trouvent 
dans  des  états  électriques  contraires,  mais  égaux  en  inten- 
sité :  un  conducteur  intermédiaire  placé  \k  une  hauteur 
convenable,  subissant  des  influences  égales  et  contraires, 
restera  \k  Tétat  naturel,  et  les  instruments  se  maintiendront 
au  zéro.  Mais  si  l'on  élève  ce  conducteur,  l'influence  des 
couches  supérieures  devient  prédominante,  et  Télectromè- 
tre  indiquera  une  tension  proportionnée  \k  la  verticale  par- 
courue et  à  l'efficacité  des  électricités  opposées.  Il  pourra 
arriver  aussi,  si  l'air  est  très-humide,  que  le  conducteur 
tixe  perde  autant  d'électricité  qu'il  en  reçoit ,  tandis  que 
le  conducteur  ou  Téleclroscope  mobile  se  chargeant  beau- 
coup plus  rapidement  donne  encore  des  indications  très- 
marquées.  Voil^  deux  cas  où  les  appareils  mobiles  don- 
nent un  résultat,  tandis  que  le  conducteur  fixe  n'en  donne 
aucun. 

Les  deux  méthodes  donnent  donc  des  indications  dis- 
tinctes,  et  il  est  convenable  de  les  employer  simultanément, 
d'autant  plus  que  lorsqu'on  veut  suivre  les  variations  rapides 
et  instantanées  qui  accompagnent  les  temps  d'orage  le 
conducteur  fixe  peut  seul  être  employé.  L'appareil  de 
M.  Palmieri  est  tout  à  fait  propre  à  cette  double  observa- 
tion. 

On  a  remarqué,  il  y  a  déjà  très-longtemps,  que,  l'on 
augmente  l'efficacité  du  conducteur  fixe  en  remplaçant  la 
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pointe  qui  le  termine  par  une  flamme  placée,  par  exemple, 
dans  une  lanterne  pour  que  le  vent  ne  l'éteigne  pas.  Si 
Ton  étudie  ce4te  influence,  on  reconnaît  que  la  flamme  aug- 
mente, en  efiVt,  les  manifestations  ;  mais  dans  les  temps 
humides,  et  généralement  toutes  les  fois  que  Ton  n*a  aucun 
effet'avec  une  simple  pointe,  on  n'en  obtient  pas  non  plus 
avec  la  flamme. 

M.  Palmieri  a  reconnu  quM  n'est  pas  nécessaire  de 
mettre  le  conducteur  en  mouvement  pour  obtenir  des  si- 
gnes d'électricité,  mais  qu*il  suffit  d'en  approcher  un  corps 
pour  changer  son  état.  Il  explique  pr  des  effets  d'influence 
cet  ordre  de  faits  que  N.  Palagi  a  observé  aussi  plus  tard, 
et  que  le  bulletin  scientiflque  de  ce  recueil  a  suffisamment 
fait  connaître  \k  nos  lecteurs. 

L'étude  de  l'état  électrique  de  la  veine  fluide  se  ratta- 
che \k  ces  phénomènes.  Sous  un  ciel  positif  la  veine  as- 
cendante a  une  tension  négative  quand  elle  est  produite 
par  une  fontaine  de  compression  communiquant  avec  le 
sol.  Si  la  fontaine  est  isolée,  la  première  partie  de  la  veine 
est  chargée  d'électricité  positive  comme  le  vase  doA  elle 
part.  Quant  \k  la  veine  descendante  que  l'on  obtient  avec 
on  vase  d'eau  dont  le  fond  est  percé,  on  la  trouve  chai|;ée 
d'électricité  négative,  tandis  que  le  vase  dont  elle  tombe 
prend  l'électricité  positive.  Tous  ces  phénomènes  sont  ren- 
versés quand  l'atmosphère  est  négative. 

On  pourrait  trouver  dans  la  veine  descendante  un  bon 
moyen  de  mesure  de  l'électricité  atmosphérique,  car  les 
indications  en  sont,  en  général,  plus  puissantes  que  celles 
du  conducteur  mobile. 

Le  fait  qu'un  corps  prend  une  tension  électrique  toutes 
les  fois  qu'il  se  rapproche  de  la  terre,  pourrait  peut-être 
expliquer  l'éclat  des  étoiles  filantes  et  des  aérolithes  qui 
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doivenl,  en  effet,  acquérir  une  tension  exti^aordinaire  pen- 
dant leur  chute. 

M.  Palmieri  a  construit  une  machine  électrique  qui 
se  charge  par  l'influence  de  Tatmosphère  :  elle  se  com- 
[iose  d'un  disque  en  bois  mobile  autour  d'un  s^xe  hori- 
zontal, et  portant  des  rayons  métalliques  isolés  terminés 
par  une  pointe.  Ou  imprime  un  mouvement  de  rotation  à 
Tappareil  :  chaque  rayon  en  s'élevant  ou  s*abais^ant  fait 
foffice  d'un  conducteur  mobile,  et  on  peut  recueillir  les 
deux  électricités  sur  des  conducteurs  convenablement  dis- 
posés. Cette  machine  pourrait  aussi  remplacer  commodé- 
ment le  conducteur  mobile  pour  les  observations  atmo- 
sphériques. 

L'emploi  de  ces  nouveaux  appareils  a  amené  leur  in- 
venteur \k  quelques  résultats  fort  intéressants  sur  la  mé- 
téorologie électrique. 

Il  a  vérifié  d'abord,  dans  quelques  jours  sereins,  l'exis- 
tence d*une  période  diurne  de  Télectricité  atmosphérique 
correspondant,  jusqu'à  un  certain  point,  à  celle  que  Schu- 
hier  et  d^auires  avaient  observée  ;  seulement,  sous  le  ciel 
de  Naples,  ce  fait  ne  parait  pas  se  présenter  fréquemment. 

Ensuite,  il  a  établi  avec  netteté  les  cas  où  Télectricité 
atmosphérique  est  positive,  et  ceux  où  elle  est  négative. 
Que  le  ciel  soit  serein  ou  nuageux,  à  Tintérieur  même  des 
brouillards  l'électricité  atmosphérique  est  toujours  positive, 
excepté  lorsque  la  foudre  éclate,  ou  dans  les  cas  de  pluie, 
de  grêle  ou  dé  neige. 

Toutes  tes  fois  que  Téclair  brille,  même  à  une  distance 
considérable,  on  voit  apparaître  une  tension  instantanée, 
tantôt  positive,  tantôt  négative,  que  Ton  observe  comtno- 
démeut  avec  le  conducteur  fixe  mis  en  communication 
avec  l'électroscope  de  Bohnenberger.  Dans  ce  cas,  lé  ca- 
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raclère  de  réieetricité  négative  est  dooc  son  peu  de  durée. 

On  observe  de  Pétectricité  négative  durable  lorsqu'elle 
accompagne  la  chute  de  la  pluie,  de  la  grêle  ou  de  la  neige; 
voici  dans  quelles  circonstances.  Supposons  une  pluie 
commençant  à  tomber  à  une  grande  distance  du  lieu  d'ob* 
servation ,  qui  y  arrive  ensuite  sous  Taction  du  vent ,  et, 
en6n,  qui  le  dépasse  sans  cesser  de  tomber. 

Quand  la  pluie  est  encore  très-éloignée,  les  instruments 
indiquent  de  Télectricité  positive  comme  ils  le  font  liabi- 
tuellement  et  presque  toujours  avec  une  légère  augmenta- 
tion de  tension. 

Quand  la  pluie  s*est  rapprochée  à  une  certaine  distance 
on  trouve  une  forte  électricité  négative  qui  produit  sou- 
vent de  fortes  étincelles  au  conducteur  fixe. 

Qoand  la  pluie  a  atteint  le  lien  d'observation,  on  trouve 
de  nouveau  une  grande  quantité  d'électricité  positive. 

Quand  la  pluie  a  dépassé  l'observatoire ,  on  a  de  nou- 
veau une  forte  tension  négative. 

Enfin,  lorsque  la  pluie  s'est  suffisamment  éloignée,  t  at- 
mosphère revient  à  son  état  habituel  de  tension  positive^ 

Entre  chaque  période  il  y  a  un  moment  de  neutralité 
de  courte  durée. 

Ainsi  donc,  en  laissant  de  côté  le  commencement  et  la 
fin  du  phénomène  où  l'atmosphère  est  simplement  à  son 
état  normal,  on  distingue  trois  périodes  importantes  : 
1®  celle  dn  rapprochement  de  la  pluie  qui  est  négative; 
2*  celle  de  la  ehute  verlicak  qui  est  positive;  3®  celle  de 
Yihignemmt  qui  est  n^ative. 

Pour  reconnaître  cette  loi,  il  faut  que  l'on  ait  une  vue 
étendue  depuis  l'observatoire,  afin  que  l'on  puisse  voir 
l'averse  de  très-loin ,  car  la  distance  à  laquelle  la  pluie 
commence  à  produire  ou  à  induire  de  l'électricité  néga* 
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tive  est  très-variable.  Quelquefois,  'a  une  distance  de  30 
milles  y  cette  action  se  manifeste  déjk,  et  d'autres  fois  elle 
ne  commence  que  lorsque  les  premières  gouttes  atteignent 
robservaleur.  Ces  différences  proviennent  probablement 
de  rétendue  de  l'averse  et  de  l'état  électrique  du  nuage 
dont  elle  provient. 

La  pluie  occupe  donc  une  région  chargée  d'électricité 
positive  entourée  d'une  zone  chargée  d'électricité  né- 
gative ;  en  sorte  que  si  la  pluie  commence  et  finit  au  lieu 
d'observation,  on  trouve  de  l'électricité  positive  seulement, 
et  si  elle  passe  k  une  certaine  distance,  sans  atteindre  l'ob- 
servateur, c'est  l'électricité  négative  qui  apparaît  seule. 

On  doit  aussi  noter  que,  dans  le  cas  assez  fréquent  où 
il  tombe  simultanément  plusieurs  averses  k  quelque  dis- 
tance les  unes  des  autres,  le  phénomène  peut  se  compli- 
quer beaucoup. 

Il  faut  donc  abandonner  l'idée  de  pluies  négatives  ou 
neutres,  et  admettre  seulement  des  périodes  séparées  les 
unes  des  autres  par  des  moments  de  neutralité.  Les  nuages 
négatifs  n'existent  pas,  et  l'on  observe  de  l'électricité  né- 
gative par  un  ciel  seiein  uniquement  dans  le  cas  d'une 
chute  de  pluie,  de  grêle  ou  de  neige,  \k  quelque  distance. 

Les  effets  sont  incomparablement  plus  énergiques  pen- 
dant ces  trois  périodes;  c'est  alors  seulement  que  les  con- 
ducteurs donnent  de  fortes  étincelles,  et  il  parait  probable 
que  c'est  dans  ces  circonstances  seulement  que  le  phéno- 
mène de  la  fondre  peut  se  produire;  en  sorte  qu'il  serait 
toujours  accompagné  de  pluie  ou  de  grêle. 
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RECHERCHES  SUR  LA  VÉGÉTATION, 
par  M.  BoussiHGAULT. 


M.  BoussiogaoU  a  communiqué  récemment'  à  TAca- 
démie  des  sciences  de  Paris  les  résultats  d'une  série  d'ex- 
périences qu'il  a  entreprises  dans  le  but  de  rechercher  si 
l'azote  de  l'air  intervient  directement  dans  la  végétation,  et 
qni  conduisent  ii  nier  l'assimilation  de  cet  élément  par  les 
plantes.  Cette  conclusion  a  soulevé  une  intéressante  dis* 
cussion  sur  ce  sujet,  entre  ce  savant  et  M.  Ville,  qui  avait 
traité  antérieurement  la  même  question  et  l'avait  résolue 
dans  un  sens  opposé.  Nous  tâcherons  de  présenter  un  ré- 
sumé de  cette  discussion,  mais  nous  reproduirons  d'abord 
les  premières  pagjes  de  la  note  lue  par  M.  Boussingault, 
dans  lesquelles  ce  savant  rappelle  les  travaux  antérieurs, 
précise  le  point  sur  lequel  il  règne  encore  de  l'incertitude, 
et  montre  les  difficnltés  que  l'on  rencontre  dans  les  expé- 
riences qui  ont  pour  but  de  la  faire  cesser. 


c  §  1.  La  question  de  savoir  si  les  végétaux  fixent  dans 
leur  organisme  l'azote  qui  se  trouve  k  l'état  gazeux  dans 
l'air,  n'est  pas  seulement  intéressante  au  point  de  vue  de  la 
physiologie;  sa  solution  doit  jeter  une  vive  lumière  sur  la 
théorie  de  la  fertilité  du  sol.  En  effet,  si  le  gaz  azote  n'est 
pas  assimilable,  si  son  r6le  est  borné  k  tempérer,  en 
quelque  sorte,  l'action  du  gaz  oxygène  auquel  il  est  mêlé, 
on  conçoit ,  dans  les  engrais,  l'utilité  de  matières  organi- 

*  Séance  du  29  mars  1854. 
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qaes  qui,  par  suite  de  leur  décomposition  spontanée,  ap- 
portent aux  plantes  les  éléments  des  principes  azotés 
qu'elles  élaborent.  Si,  au  contraire,  Tazole  est  fixé  pen- 
dant l'acte  de  la  végétation ,  s'il  devient  ainsi  partie  inté- 
grante du  végétal,  on  est  tout  naturellement  conduit  à  cette 
conséquence,  que  la  plus  grande  part  des  propriétés  ferti- 
lisantes des  fumiers  réside  dans  les  substances  minérales , 
dans  les  phosphates,  les  carbonates  terreux  et  alcalins  qui 
s  y  rencontrent  toujours  eu  proportion  notable  ;  car  Télé^ 
ment  azoté  serait  alors  surabondamment  fourni  par  Tair 
atmosphérique. 

c  II  est  vrai  qu'à  une  époque  déjà  éloignée  ,  alors  que 
Ton  créait  les  méthodes  eudiométriques ,  on  crut  recon- 
naître une  absorption  manifeste  d'azote  pendant  le  déve- 
loppement d'une  plante;  mais,  plus  tard,  Théodore  de 
Saussure,  en  employant  des  moyens  pins  précis,  ne  réussit 
pas  à  constater  cette  absorption  ;  tout  au  contr««ire,  les  re- 
eherches  de  cet  éminent  observateur  tendraient  à  faire 
croire  à  une  faible  exhalation  de  gaz,  et  s'il  est  resté  quel- 
ques doutes  sur  ce  phénomène,  c'est  que  les  procédés^ 
manométriques  dont  de  Saussure  s'est  servi  ne  donnent 
des  résultats  bien  tranchés  qu'autant  qu'il  survient  un 
changement  assez  considérable,  soit  dans  le  volume,  soit 
dans  la  composition  de  l'atmosphère  où  la  plante  a  sé- 
journé. Ces  procédés  suflBsent  amplement,  par  exemple^ 
pour  mettre  en  évidence  le  fait  de  la  décomposition  de 
Pacide  carbonique  par  les  parties  vertes  des  végétaux,, 
parce  que  l'action  des  rayons  solaires  se  révèle  immédia- 
tement par  Tapparition  du  gaz  oxygène;  mais  la  méthode 
manométri^ue  est  le  plus  souvent  insufiisante,  lorsqu'il 
s'agit  de  décider  s'il  y  a  eu  quelques  centimètres  cubes  de 
gaz  absorbés  ou  exhalés  par  une  plante  confinée  dan& 
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quelques  litres  d'air.  Aussi ,  lorsque ,  il  y  a  déjh  bien  des 
années,  après  avoir  résumé  les  faits  favorables  ou  contrai- 
res à  ridée  que  les  végétaux  prennent  de  Tazote  h  Tat- 
mosphère,  je  trouvai  que  la  question  pouvait  être  consi- 
dérée comme  indécise,  je  dus  suivre ,  dans  l'espoir  de  la 
résoudre,  une  voie  entièrement  différente  de  celle  dans 
laquelle  on  était  entré.  Je  comparai  la  composition  des 
semences  à  la  composition  des  récoltes  obtenues  aux  dé- 
pens seuls  de  Peau  et  de  Pair.  La  plante  se  développait 
dans  un  sol  préalablement  calciné  pour  détruire  jusqu'aux 
moindres  traces  de  matières  organiques,  et  qu'on  arrosait 
avec  de  Peau  distillée.  On  constatait  ensuite  ce  que  le  vé- 
gétal avait  acquis  en  carbone,  en  hydrogène ,  en  oxygène 
et  en  azote  pendant  le  cours  de  âon  développement.  Voici, 
sons  le  rapport  de  l'azote,  les  résultats  obtenus  en  1836  et 
en  1837: 


Mk 

Poid» 

Poids 

Azole 

Azote 

6aii 

PuBtes 

delà 

delà 

d«l« 

dns 

hu 

•1  perte  ei 

eolliTées. 

cillare. 

grtiw. 

recolle. 

la  graioe. 

la  récolle. 

aïole. 

8«- 

«•• 

«•■• 

«>■• 

«r 

Trèfle... 

S  mois 

i,576 

3,220 

0,110 

0,120 

+0,010 

Trèfle... 

3  mois 

1>632 

6.288 

0,114 

0.156 

+0,042 

Froment 

2  mois 

1,526 

2,300 

0,044 

0,040 

—0,003 

Froment 

3  mois 

3,018 

4,260 

0,057 

0,060 

+0,003 

Pois.... 

3  mois 

1,211  . 

4.990 

0,047 

0,100 

+0.053 

€  On  voit:  1^  que,  cultivé  dans  un  sol  absolument 
privé  d'engrais  d'origine  organique  et  sous  les  seules  in- 
fluences de  l'air  et  de  Peau,  le  trèfle  et  les  pois  ont  acquis, 
indépendamment  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxy- 
gène, une  quantité  d'azote  appréciable  par  l'analyse  ;  2®  que 
le  froment,  cultivé  dans  les  môdies  conditions,  ai  pris  à 
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Tair  et  ^  l'eau  du  carbone,  de  Thydrogène  et  de  Toxygène; 
mais  que  Tanalyse  n'a  pu  révéler  un  gain  ou  une  perte  en 
azote,  sans  qu'on  puisse  toutefois  en  conclure  définitive- 
ment que  le  froment  ne  possède  pas  la  faculté  de  fixer 
une  certaine  quantité  d'azote  ^  Quanta  l'origine  de  Tapote 
assimilé  dans  ces  circonstances,  l'analyse  était  impuissante 
pour  la  signaler,  car  ce  principe  avait  pu  entrer  directe- 
ment dans  l'organisme  des  plantes,  ou  bien,  comme  l'avait 
pensé  Théodore  de  Saussure,  il  pouvait  provenir  des  va- 
peurs ammoniacales  dont  ratmos[»hère  n'est  jamais  entiè- 
rement privée,  quoiqu'elle  n'en  contienne  qu'une  propor- 
tion infiniment  faible.  Ainsi,  en  1838,  par  suite  des  recher- 
ches que  j'avais  entreprises,  la  question  se  trouvait  donc 
posée  en  ces  termes  :  L'azote,  assimilé  par  une  plante  cul- 
tivée \k  l'air  libre  dans  un  sol  privé  de  matières  organiques, 
provient-il  du  gaz  azote  ou  de  Tammoniaque  ?  J'ajouterai 
que,  depuis,  les  expériences  tentées  pour  la  résoudre  ont 
conduit  k  des  conclusions  entièrement  contradictoires. 

«  Si  l'on  considère  combien  est  faible  la  proportion  des 
substances  azotées  élaborées  par  une  plante  placée  dans  un 
sol  stérile ,  alors  même  que  la  végétation  a  été  prolon- 
gée pendant  plusieurs  mois,  on  est  peu  disposé  \k  croire  k 
l'intervention  du  gaz  azote  de  l'air;  car  si  ce  gaz  inter- 
venait, on  ne  voit  pas  pourquoi  l'assimilation  en  serait 
aussi  restreinte,  puisqu'il  domine  dans  la  composition  de 
Pair.  On  conçoit  mieux,  au  contraire,  l'exiguïté  de  la  dose 
d'azote  assimilée  dans  Thypothèse  de  l'intervention  unique 
des  vapeurs  ammoniacales ,  pat  cette  raison  que  l'atmo- 
sphère ne  renfermant,  pour  ainsi  dire,  que  des  traces  de 
carbonate  d'ammoniaque ,  elle  ne  peut   fournir  qu'une 
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quantité  (rès-limitéc  d'élémeDts  azotés  à  une  végétation 
accomplie  sous  les  seules  influences  de  Tair  et  de  leau. 

«(  §  2.  La  première  idée  qui  se  présente  à  Tesprit  pour 
décider  si  Tazote  fixé  provient  de  celui  que  Tatmosphère 
renferme  h  Tétat  gazeux,  c'est  de  -disposer  un  appareil  dans 
lequel  la  plante  croîtrait  dans  de  Fair  dépouillé  d'ammo- 
niaque, et  qu'on  renouvellerait  sans  cesse  pendant  le  jour, 
afin  de  lui  assurer  assez  d*acide  carbonique  comme  source 
de  carbone. 

c  Cependant,  en  y  réfléchissant,  on  doit  craindre  qu'une 
semblable  disposition  n'offre  pas  toutes  les  garanties  dé- 
sirables ,  car  si  Tair  traverse  l'appareil  avec  une  grande 
vitesse,  et  il  devra  en  être  ainsi  dans  le  cas  où  l'on  n'ajou- 
terait pas  de  gaz  acide  carbonique,  on  ne  serait  pas  certain 
de  retenir  toute  la  vapeur  ammoniacale,  tous  les  corpus- 
cules organiques  dans  le  système  purificateur  consistant 
naturellement  en  une  série  de  tubes  à  ponce  sulfurique.  Il 
y  a  plus:  en  supposant  même  que  la  purification  de  l'air 
ait  été  complète  et  que,  cependant ,  il  y  eût  eu  de  l'azote 
fixé  pendant  la  végétation,  tout  ce  qu'il  serait  rigoureu- 
sement permis  de  conclure,  c'est  que  cet  azote  ne  provien- 
drait pas  de  l'ammoniaque;  car,  pour  admettre  qu'il  ait  fait 
partie  de  l'air  à  l'état  gazeux,  il  faudrait  être  h  même  d'af- 
firmer que,  indépendamment  des  composés  ammoniacaux 
volatils  et  des  poussières  d'origine  organique,  l'atmosphère 
ne  contient  pas,  en  proportion  assez  faible  pour  échapper 
aux  procédés  ordinaires  de  l'analyse,  d'autres  principes 
capables  de  concourir  ^  la  formation  des  substances  azo«- 
tées  dans  les  végétaux.  Aussi  serait-ce  seulement  dans  le 
cas  où  lexpérience  établirait  qu'il  n'y  a  pas  assimilation, 
que  la  méthode  pourrait  être  considérée  comme  satisfai- 
sante. 
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c  Par  ces  motifs ,  dans  les  recherches  que  j^ai  enlre- 
prises ,  j*ai  préféré  faire  vivre  la  piaule  dans  une  atmo- 
sphère qui  ne  fût  ps  renouvelée;  mes  expériences,  com- 
mencées en  1851,  ont  été  continuées  jusqu'en  1853. 


Nous  ne  reproduirons  pas  tous  les  détails  donnés  par 
Fauteur  sur  la  marche  de  ses  expériences  et  sur  leurs  ré- 
sultats. Nous  nous  bornerons  h  en  donner  un  résumé  très- 
succinct. 

Le  principe  de  ses  expériences  consistait  ^  semer  les 
graines  dans  un  sol  ne  renfermant  aucune  trace  de  matière 
organique.  C'était  de  la  pierre  ponce  lavée  et  calcinée, 
mêlée  d*une  certaine  quantité  de  cendres  de  fumier  de 
ferme  et  de  cendres  provenant  de  graines  semblables  à 
celles  sur  lesquelles  l'expérience  était  faite.  Ce  sol  était 
humecté  d'eau  exempte  d'ammoniaque.  Dans  les  premières 
expériences,  les  plantes  étaient  disposées  sous  une  cloche 
qui  s'opposait  au  renouvellement  de  l'air  ;  dans  les  der- 
nières, elles  étaient  complètement  enfermées  dans  de  vastes 
ballons  de  verre,  hermétiquement  fermés,  dans  lesquels, 
au  commencement  de  l'expérience,  on  avait  introduit  de 
l'acide  carbonique,  de  manière  à  porter  à  7  ou  8  p.  100 
la  proportion  de  ce  gaz  dans  l'air  qui  remplissait  ces  bal- 
lons. Par  suite  de  cette  disposition,  on  rend  complète- 
ment négligeable  l'erreur  qui  pourrait  être  introduite  dans 
ces  expériences ,  par  la  présence  de  traces  insaisissables 
d'ammoniaque,  ou  de  poussières  organiques  azotées  dans 
Tair  ou  dans  Teau,  puisque  rien  ne  peut  s'introduire  dans 
les  ballons  pendant  toute  la  durée  de  la  végétation. 

Dans  chaque  expérience,  M.  Boussingault  n'a  semé 
qu'un  très-petit  nombre  de  graines,  en  sorte  que  chacune 
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d^elles  a  fouroi  une  plante.  Une  seule  fois  il  a  ajouté,  dans 
le  sol  Hn  ceruiii  nombre  de  g^raines  dans  lesquelles  il  avaU 
délruil  ia  faculté  de  germination ,  dans  le  but  d'étudier 
rinflaenee  de  la  présence  daus  le  sol  de  matières  asolées. 

La  quantité  rl*azote.  contenue  dans  les  graines  est 
connue  par  le  poids  de  ces  graines  et  par  l'analyse  pkisieurs 
fois  répétée  de  graines  semblables  pesées  en  même  temps. 
Â  la  fin  de  chaque  expérience,  la  quantité  d^azotecon^ 
tenue  dans  les  recolles  était  déterminée  ei^actetnent,  et, 
autant  que  possible,  dans  Ja  totalité  des  plantes,  du  sol 
dans  lequel  elles  s^étaient  développées,  du  vase  même  qui 
le  contenait,  et  de  Teau  qui  le  baignait.  M.  Boussingault 
montre  par  plusieurs  exemples  qu'on  peut  arriver  à. des 
résultats  très-inexacts,  quand  on  se  borne  ^  analyser  une 
partie  des  récoltes  et  ^  calculer  proportionnellement  Ta- 
zote  pour  la  masse  totale. 

Les  expériences  ont  porté  sur  des  haricots,  de  Tavoine, 
du  cresson  et  des  lupins.  Toutes  ont  donné  exactement  le 
même  résultat,  savoir  que  les  quantités  d'azote  contenues 
dans  les  graines  et  dans  les  récoltes,  ne  diffèrent  que  de 
quantités  extrêmement  faibles,  de  Tordre  des  erreurs  iné- 
vitables dans  des  analyses  aussi  difficiles;  ces  différences 
indiqueraient  plus  souvent  une  perte  d'azote  pendant  la 
v^étation,  si  Ton  pouvait  y  voir  autre  chose  que  le  ré- 
sultat de  rimperfeetion  des  méthodes  d'analyse. 

Si  l'on  résiune  en  une  seule  les  huit  expériences  dont 
l'auteur  donne  les  résultats  complets,  ou  trouve  que  qua- 
torze graines ,  pesant  6<^75â,  et  qui  avaient  contenir 
0*%3440  d'azote,  ont  fourni  autant  de  plantes,  qui  ont 
pesé  après  dessication  18'^55  et  que  l'azote  total  des  ré- 
coltes, joint  à  celui  resté  dans  le  soi,  s'élevait  à  0^,3325. 

Dans  une  expérience  spéciale,  deux  lupins  du  poids  de 
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<H',627,  coDteoaDt  0'%0365  d*azote«  oot  élé  semés  dans 
BO  sol  auqoel  on  a  ajouté  huit  graines  de  lopin  privées  par 
Fébollition  avec  de  Teau,  de  la  faculté  germinatrice.  Ces 
huit  graines,  qui  constituaient  un  engrais  azoté  dans  le  soK 
pesaient  2*^5 12  »  et  renfermaient  (K'',1462  d'azote.  La 
végétation  a  été  très-active,  les  deux  plantes  étaient  infini- 
ment plus  vigoureuses  que  dans  les  expériences  où  le  sol 
ne  renfermait  aucun  élément  azoté.  L'expérience  a  duré 
cinq  mois.  Les  deux  plantes  desséchées  pesaient  5<%762, 
et  renfermaient  (H',!  162  d'azote,  trois  fois  plus  ï  peu  près 
que  les  deux  graines  qui  leur  avaient  donné  n  aissance.  Le 
sol  et  l'eau  qui  Timprégnait  ont  fourni  0<^0532  d'azote. 
Or,  si  l'on  compare  maintenant  Tazote  de  toutes  les  grai- 
nes qui  ont  été  mises  dans  le  sol  à  celui  qu'on  retrouve  en 
tout,  on  trouve  qu'il  y  avait  0^^1827  dans  les  graines,  et 
0*%1697  dans  les  récoltes.  Il  y  a  donc  eu  une  perte  de 
0^,0130  d'azote  durant  la  végétation  ;  cette  perte  repré- 
sente h  peu  près  le  dixième  de  celui  que  contenait  l'en- 
grais. 

La  végétation  des  plantes  dans  ces  expériences,  où  elles 
ne  pouvaient  trouver  Tazote  nécessaire  ^  leur  développe- 
ment que  dans  les  graines  mêmes  qui  leur  avaient  donné 
naissance,  et  dans  le  volume  d'air  limité  qui  les  entourait, 
parait  avoir  offert  toujours  h  peu  près  les  mêmes  carac- 
tères. Très-florissante  pendant  les  premiers  jours,  elle 
parait  bientôt  en  souffrance.  Les  premières  feuilles  qui  se 
sont  développées  jaunissent  au  bout  de  quelque  temps,  et 
tombent  ;  d'autres  leur  succèdent,  qui  subiront  à  leur  tour 
le  même  sort.  La  végétation  semble  parvenir  k  un  point 
où  elle  reste  stationnaire.  où  tout  ce  qui  nail  vit  aux  dé- 
pens de  ce  qui  meurt.  M.  Boussingault  attribue  sans  hé* 
sitation  ce  fait  b  Tabsence  d'engrais  dans  le  sol,  et  b  l'im- 
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possibilité  où  est  la  plante  de  trouver  dans  l'azote  de 
l'atmosphère  un  aliment  qu'elle  puisse  s'assimiler.  Il  a 
toujours  arrêté  ses  expériences  lorsque  cette  période  se 
manifestait;  il  a  obtenu  quelquefois  une  pleine  floraison, 
mais  jamais,  k  ce  qu'il  parait,  la  fructification. 

cil  résulte,  dit-il  en  terminant,  de  l'ensemble  de  ces 
expériences,  que  l'azote  de  l'air  n'a  pas  été  assimilé  pen- 
dant la  végétation  des  haricots,  de  l'avoine,  du  cresson  et 
des  lupins.  Dans  un  autre  mémoire,  je  montrerai  quelles 
sont  les  conditions  les  plus  favorables  k  l'assimilation  de 
cet  élément,  lorsque  les  plantes,  placées  dans  un  sol  sté- 
rile, sont  cultivées  à  l'air  libre,  c'est-à-dire  lorsqu'elles  se 
développent  sous  la  double  influence  des  vapeurs  ammo- 
niacales et  des  corpuscules  oi^aniqnes  que  renferme  l'at- 
mosphère. » 

Les  conclusions  de  M.  Boussingault  sont,  on  le  voit, 
complètement  opposées  h  celles  que  M.  Ville  ^  avait  tirées 
de  ses  propres  observations;  au^si  ont-elles  soulevé  les 
réclamations  de  ce  savant.  Sans  vouloir  entrer  dans  tous 
les  détails  d'une  discussion  qui  n'est  probablement  pas 
terminée,  et  qui  conduira  sans  doute  k  de  nouvelles  sé- 
ries d'expériences  propres  b  éclaircir  cette  importante 
question,  nous  signalerons  les  principales  objections  pré- 
sentées par  M.  Ville,  et  les  raisons  qui  le  font  persister 
dans  son  opinion  que  l'azote  libre  de  l'atmosphère  est  di- 
rectement assimilé  par  les  plantes. 

U  soutient  d'abord  que  l'azote  contenu  dans  l'eau  de 
pluie  ^  l'état  d'ammoniaque  est  insuffisant  pour  rendre 
compte  de  l'azote  excédant  que  certaines  récoltes  contien* 
nenl,  sur  l'azote  du  fumier  qui  a  servi  à  les  produire.  En 
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Alsace»  par  exemple,  la  récolte  que  produit  ud  hectare  de 
terre  cultivé  en  topinamboora,  coDlieot  4d  kil(^;raiiines 
d'azote  de  plus  que  le  fumier  que  cette  terre  a  reçu«  Or« 
Teau  qui.  tombe  aunuellemeot  sur  une  surface  d'uo  hec- 
tare, ne  contient  que  L  3,54  d'ammoniaque,  oa  k.  2,98: 
d'azote.  En  supposant  même  que  l'azote  contenu  dans 
l'eau  de  pluie  ii  l'état  d'acide  nitrique  puisse  être  entière- 
ment  assimilé  par  les  plantes,  en  admettant  de  plus,  ce 
qui  est  peu  probable ,  que  l'eau  de  pluie  tombée  dans  les 
campagnes  renferme  autant  d'acide  nitrique  que  M.  Bar* 
rai  en  a  trouvé  dans  l'eau  tombée  k  Paris,  on  n'arriverait 
encore  k  trouver  en  tout  que  k.  29,35  d'azote  dans  l'eau 
de  pluie  tombée  sur  la  snriace  d'un  hectare. 

M.  Ville  rappelle  ensuite  les  expériences  antérieures  de 
M.  Boussingault  lui-même,  qui  a  cultivé  du  trèfle  et  des 
pois  dans  un  sol  stérile,  en  les  arrosant  d  eau  pure,  dans 
rintérieur  d'un  pavillon  vitré  qui  les  mettait  k  l'abri  de  la 
pluie,  des  brouillards  et  des  poussières  atmosphériques,  et 
qui  a  constaté,  dans  ces  circonstances,  une  absorption 
notable  d  azote.' Il  cite  aussi  une  expérience  faite  par  lui- 
même  sur  des  plantes  semblables,  cultivées  dans  deux 
caisses  placées  k  côté  l'une  de  l'autre,  sous  un  pavillon 
vitrée  dont  l'une  a  été  arrosée  avec  de  l'eau  de  pluie, 
l'autre  avec  un  volume  égal  d'eau  distillée.  Les  récoltes 
obtenues  n'ont  différé  l'une  de  l'autre,  sous  le  rapport  de 
la  proportion  d'azote,  que  d'une  quantité  insigniflante,  qui 
s'est  trouvée  même  en  faveur  des  plantes  arrosées  avec 
l'eau  distillée.  Ainsi,  l'azote  que  peuvent  renfermer,  sous 
une  forme  quelconque,  les  eaux  de  pluie,  ne  parait  pas 
jouer,  un  rôle  sensible  dans  la  végétation* 

M.  Ville  fait  observer  aussi  que  lorsqu'on  établit  la  com- 
paraison entre  Tazote  des  récoltes  et  celui  que  les  engrais 
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ont  pu  fournir,  on  ne  fait  pas  entrer  en  compte  Tanimo- 
niaque  qui  a  dû  se  dégager  du  sol  et  s*est  ainsi  trouvé 
perdu  pour  la  végéiation.  II  pense  cependant  que  cette 
quantité  est  loin  d*étre  négligeable*  et  qu'elle  est  proba- 
blement bien  supérieure,  pour  un  sol  fumé,  k  celle  qui 
peat  être  rendue  au  sol  par  les  pluies^  les  rosées,  les 
brouillards  et  les  poussières  organiques.  Il  rappelle  Ji  ce 
sujet  l'observation  de  M.  Boussingault  sur  la  richesse  en 
ammoniaque  de  la  neige  qui  avait  séjourné  pendant  trente- 
six  heures  sur  la  terre  d'un  jardin,  et  qu'il  a  lui-même  at- 
tribuée aux  vapeurs  émises  par  le  sol. 

M.  Ville  établit  ensuite  une  comparaison  entre  les  ex- 
périences de  M.  Boussingault  et  les  siennes. 

Dans  ses  expériences ,  la  végétation  s'opérait  dans  un 
volume  d'air  constamment  renouvelé  par  un  appareil  qui 
permettait  d'en  mesurer  le  volume.  Dans  cette  condition, 
si  la  végétation  n'a  pas  été  tout  Ji  fait  aussi  active  que  celle 
des  plantes  cultivées  h  Pair  libre,  elle  était  cependant 
bien  près  d'être  normale;  ainsi  toutes  les  phases,  y  com- 
pris la  fructiOcation ,  ont  été  parcourues ,  et  le  poids  des 
récoltes  (desséchées),  comparé  h  celui  des  graines,  a  été 
de  19  : 1,  de  28,7  :  1,  et  même  de  196  : 1.  Il  a  constaté 
.  l'assimilation  de  Tazote  atmosphérique  dans  ces  expériences 
par  la  comparaison  de  l'azote  contenu  dans  les  récoltes  k 
celui  des  graines,  soit  en  ayant  égard  à  la  quantité  d'am- 
moniaque qui  avait  pu  être  fournie  par  le  voltftne  d'air  qui 
avait  circulé  dans  l'appareil  et  qu'il  estimait  par  des  ana- 
lyses simultanées  faites  sur  l'air  atmosphérique,  soit  en  for- 
çant l'air  h  circuler  préalablement  dans  des  tubes  conte- 
nant de  la  ponce  imbibée  d'acide  sulfurique,  puis  dans  une 
dissolution  de  bicarbonate  de  soude,  en  sorte  qu'il  ne  de- 
vait contenir  ni  ammoniaque,  ni  poussières  organiques. 
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Daos  les  expériences  de  M.  Boussingaall,  les  pknlesse 
développent  dans  un  volume  d*air  limité,  non  renouvelé* 
et,  par  conséquent,  constamment  saturé,  ou  presque  saturé 
d*humidité.  Celte  dernière  circonstance  empêche  i'évapo- 
ration  de  Teau  par  les  feuilles  et,  par  suite,  la  circulation 
de  la  sève.  La  végétation  s'opère  donc  dans  des  conditions 
entièrement  anormales,  et  ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'il  n'y 
a  jamais  eu  fructification,  et  que  le  rapport  du  poids  de  la 
récolte  sècbe  k  celui  des  graines  a  rarement  atteint  celui 
de  3  :  1.  Dans  de  telles  conditions,  il  est  impossible  d'af- 
firmer que,  si  la  végétation  a  été  languissante,  c*est  que  la 
plante  ne  trouvait  pas  de  source  k  laquelle  elle  pût  em- 
prunter de  Tazote  ;  et  si  l'azote  de  Tair  n'a  pas  été  assimilé 
dans  de  pareilles  circonstances,  on  ne  peut  pas  en  con- 
clure qu'il  ne  puisse  pas  l'être  dans  les  conditions  d'une 
v^étation  normale. 

On  ne  peut  se  dissimuler  toute  la  portée  des  arguments 
exposés  par  M.  Ville.  D'un  autre  côté,  comme  Ta  fait  re- 
marquer M.  BoussingauU,  toutes  les  fois  que,  dans  ses 
expériences,  le  sol  a  renfermé  la  plus  minime  quantité  de 
matière  azotée  agissant  comme  engrais,  la  v^étation  a 
pris  un  développement  beaucoup  plus  actif,  et  la  quantité 
d'azote  de  la  récolte,  comparée  k  celle  de  la  graine,  a  pré- 
senté un  gain,  d*où  Ton  peut,  jusqu'b  un  certain  point, 
conclure  que,  dans  les  autres  cas,  c'est  l'absence  d'une 
source  d'azote  qui  s'est  opposée  au  développement  de  la 
plante.  De  plus,  ce  savant  estime  que  la  métbode  expéri- 
mentale employée  par  M.  Ville  ne  permet  pas  d'établir 
rigoureusement  les  conclusions  que  ce  dernier  a  formulées. 
Il  pense,  en  effet,  que  les  procédés  de  dosage  de  l'ammo- 
niaque sont  trop  imparfaits  pour  que  l'on  puisse  établir  un 
calcul  exact  fondé  sur  la  proportion  de  cet  alcali  que  peut 
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renfermer  l'air  atmosphérique,  el  que,  dans  le  cas  même 
où  Ton  admettrait  que  Tair  qui  circule  dans  les  appareils 
a  été  complètement  purifié  d'ammoniaque  et  de  toute 
poussière  organique,  il  serait  encore  hasardé  (Fen  con- 
clure que  Tazote  fixé  pendant  la  végétation  ait  fait  partie 
de  Tair  à  l'état  gazeux.  Il  est,  en  effet,  impossible  d'affir- 
mer que,  indépendamment  des  composés  ammoniacaux 
volatils  et  des  poussières  d'origine  organique,  l'air  ne  con- 
tient pas ,  en  proportion  assez  faible  pour  échapper  aux 
procédés  ordinaires  de  l'analyse,  d'autres  principes  capa- 
bles de  concourir  k  la  formation  des  substances  azotées 
dans  les  végétaux. 

On  le  voit,  la  question  n'est  pas  encore  complètement 
résolue;  de  nouvelles  expériences  seront  probablement 
nécessaires.  Hais  M.  Boussingault  annonce  qu'il  en  com- 
muniquera prochainement  de  nouvelles.  M.  Ville  cherchera 
sans  doute  k  étayer  d'autres  preuves  la  thèse  qu'il  sou- 
tient, et  il  n'est  guère  douteux  que  les  efforts  de  deux  ob- 
servateurs aussi  ingénieux  dissiperont  bientôt  l'obscurité 
qui  règne  encore  sur  cet  intéressant  sujet. 
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SUR  LA  CONDUCTIBILITÉ  PHYSIQUE  DES  LIQUIDES, 
par  M.  Léon  Foucault. 


Les  observations  présentées  par  M.  Buff  sur  la  ma- 
nière d^inlerpréter  mon  expérience  de  l'opposilion  des 
deux  couples^  me  décident  h  faire  connaître  une  disposi- 
tion que  j'hésitais  à  décrire  par  crainte  d'insister  sur  des 
développements  surperflus. 

Quand  on  opère  sur  deux  couples  seulement,  le  résultat 
que  j'ai  annoncé  *  n'apparait  qu*à  travers  de  nombreuses 
complications  qui  tiennent  ep  partie  aux  circonstances  si- 
gnalées par  M.  Buff;  mais  quand  l'expérience  porte  à  la  fois 
sur  un  grand  nombre  de  couples  alternativement  opposés, 
les  complications  ce  compensent  et  le  phénomène  princi- 
pal devient  prédominant.  On  peut  d'ailleurs  produire 
cette  opposition  entre  plaques  noyées  dans  le  liquide  et 
protégées  par  des  tissus  ou  des  membranes  contre  une 
agitation  qui,  du  reste,  s*^alise  encore  et  s'atténue  autant 
qu'on  veut  par  la  disposition  que  je  vais  d'écrire. 

Dans  une  auge  rectangulaire  (fig.  II)  sont  disposées 
verticalement,  et  à  égales  dislances  d'un  centimètre,  onze 
plaques  de  cuivre  enveloppées  de  baudruche  ou  de  papier 
^  filtrer.  Sur  les  bords  de  la  caisse  pose  une  traverse  en 
bois  portant  dix  plaques  de  zinc  amalgamées  qui  vien- 
nent s'intercaler  parmi  les  cuivres.  Toutes  ces  plaques, 
cuivre  et  zinc,  sont  séparées  et  ne  communiquent  entre 
elles  que  parle  liquide  acidulé  que  Ton  verse  dans  Tauge, 

^  Voyez  Bibl.  Univ.  (Archive»),  i854,  tome  XXV,  p.  65. 
•  Voyez  Bibl.  Univ.  (Arehivei),  1853,  tome  XXIV,  p.  «65. 
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el  dont  le  nnreao  marqué  par  la  ligne  ponctuée  s'élève 
très-peo  au-dessus  do  bord  libre  des  lames  de  cuivre; 
les  zincs  seuls  émergent  parles  prolongements  étroits  qui 
les  relient  k  leur  support  commun.  Enfin,  les  deux  cuivres 
extrêmes  sont  mis  en  communication  par  le  fil  d'un  gal- 
vanomètre. 

On  reconnaît  aisément  qu'un  pareil  système  représente 
vingt  cooples,  cuivre  et  zinc,  opposés  dix  contre  dix.  Lors- 
que les  zincs  occupent  les  milieux  des  cellules,  Topposition 
est  parfaite,  le  galvanomètre  reste  au  zéro,  mais  dès  qu'on 
imprime  un  déplacement  à  la  traverse,  dans  un  sens  ou  dans 
Tantre^  les  zincs  sont  tous  à  la  fois  reportés  du  même  côté; 
il  en  résulte  que  tous  les  couples  qui  luttent  dans  un  sens 
sont  afiaiUis  par  la  diminution  d'épaisseur  du  liquide^ 
tandis  qne  l'efiel  inverse  est  produit  sur  les  dix  antres 
^^ouples  ;  l'équilibre  est  donc  rompu  et  Taiguille  du  gal^ 
vanomètre  l'indique  aussitôt,  en  montrant  dans  tous  les 
cas  un  courant  sensible  dirigé  de  chaque  zinc  au  enivre  le 
plus  éloigné.  Les  plus  petits  mouvements  qu'on  puisse 
communiquer  ii  l'appareil  produisent  leur  effet  même  en 
ayant  recours  ii  une  vis  de  rappel. 

Ici  l'agitation  do  liquide  n'est  plus  îi  redouter,  car,  en 
supposant  qu'elle  persiste  d'une  manière  sensible,  eHe  est 
du  moins  rendue  égale  partout;  si,  enfin,  elle  manquait 
d'uniformité,  les  plaques  seraient  protégées  par  les  mem^ 
branes  ou  les  tissus  dont  elles  sont  enveloppées.  On  voit, 
du  reste,  par  la  figure  que  l'appareil  est  disposé  de  ma^ 
nière  ii  se  prêter  au  retournement. 


Digitized  by 


Google 


128 


SUR  LE  PHÉNOMÈNE  LUMINEUX  DE  NEEF, 
par  M.  RiBSS.  (Poggend.  Ann,,  1854,  q«  2.) 


En  observaol  sous  un  microscope  les  étincelles  d'un 
courant  d'induction  magnétique  qui  passaient  entre  une 
pointe  de  platine  et  une  petite  lame  vibrante,  le  docteur 
Neef  vit  un  étonnant  phénomène  lumineux.  Selon  que  le 
courant  d*induction  qui  se  manifestait  k  la  rupture  du  cîr* 
cuit  formé  par  la  bobine  entourant  le  noyau  de  fer,  avait 
Tune  ou  l'autre  direction,  tantôt  la  pointe,  tantôt  la  lame 
s'illuminait  d'une  lumière  violette ,  tandis  que  l'électrode 
opposé  restait  obscur.  La  conclusion  que  Neef  avait  tirée 
de  ce  phénomène,  savoir  que  l'électricité  dégage  à  l'élec- 
trode négatif  de  la  lumière  sans  chaleur,  et  au  positif  delà 
chaleur  sans  lumière  S  est  assez  remarquable  pour  justifier 
une  nouvelle  étude  de  ces  faits. 

J'employai  pour  les  expériences  suivantes  un  excellent 
petit  appareil  d'induction  fait  par  Siemen  et  Halske,  dont 
la  bobine,  formée  par  le  fil  induit  extérieur,  se  composait 
de  5680  révolutions  d'un  fil  de  cuivre  de  */^  de  millimètre 
de  diamètre;  la  bobine  intérieure,  composée  de  469  tours 
d'un  fil  de  1  millimètre  d'épaisseur,  entoure  un  faisceau  de 
fil  de  fer;  la  lame  oscillante  qui  ouvre  et  ferme  le  circuit 
du  couple  voltaïque,  est  mise  eu  mouvement  par  un  petit 
électro-aimant.  Au-dessus  et  au-dessous  de  la  lame  se 
trouve  une  pointe  métallique  h  l'extrémité  d'une  vis  ;  les 
deux  pointes  et  les  points  de  la  lame  qui  entrent  en  con- 

^  Ann.  de  Poggend.,  vol.  66,  p.  4i4,  vol.  69,  p.  i41. 
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tact  avec  elles*  soot  formés  par  qd  plaqaé  métallique  peu 
oxydable.  Si  I'od  emploie  seulement  la  poiote  supérieure, 
OD  obtient  à  chaque  oscillation  complète  de  la  lame  un 
courant  d'induction  (on  considère  seulement  le  courant 
dégagé  à  l'ouverture  du  circuit);  si  l'on  emploie  aussi  la 
pointe  inférieure,  auquel  cas  un  second  couple  voltaique 
est  nécessaire,  il  nait  deux  courants  k  chaque  oscillation. 
Ces  courants  peuvent  être  obtenus  de  même  direction  ou 
de  direction  opposée,  suivant  la  manière  dont  sont  placés 
les  deux  couples  voltaiques. 

Le  phjénomène  lumineux  de  Neef  a  une  ressemblance 
qu'on  ne  peut  méconnaître  avec  un  phénomène  électrique 
que  Faraday  a  décrit  sous  le  nom  de  décharge  obscure 
(  Experim.  reseorch  a/.  1541.  Afmalen  48,  470  )  et  qui  a 
été  aussi  récemment  obtenu  à  Paris  et  k  Beriin  avec  les 
étincelles  d'un  courant  d'induction  magnétique.  Je  pris  on 
cylindre  de  verre,  dans  lequel  deux  boules  de  laiton  de 
4  ^/,  lignes  de  diamètre  étaient  rapprochées  jusqu'à  la 
distance  de  7s  'ign^-  Li'^ir  fut  raré6é  dans  le  cylindre  jus- 
qu'à 2  lignes  de  pression  du  mercure,  et  le  cylindre  placé 
verticalement  fut  introduit  dans  le  circuit  du  fil  induit  de 
l'appareil  d'induction.  Lorsque,  dans  cet  appareil,  l'une  des 
pointes  de  contact  fut  unie  avec  le  zinc,  l'autre  avec  le 
cuivre  d'un  couple  de  Daniell,  de  telle  sorte  que  les  cou- 
rants d'induction  successifs  eussent  une  direction  opposée, 
les  deux  boules  et  leurs  liges  furent  recouvertes  d'une  lu- 
mière ondoyante,  d'un  bleu  clair  (bleu  de  lavande),  et  les 
segments  sphériques  des  deux  boules  tournés  l'un  vers 
l'autre  furent  illuminés  d'un  bleu  foncé  et  brillant  (bleu 
de  bluet  ).  En  renversant  l'un  des  courants,  de  façon  qu'ils 
eussent  l'un  et  l'autre  une  même  direction,  on  obtint  Fil* 
Jumination  de  l'une  des  deux  boules  seulement,  tandis 
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une  rantre  restait  complétemeot  obscure.  L'expérience 
devient  plus  inslrnctive  si  J'on  n'emploie  que  le  point  ^^ 
périeur  de  contact  de  l'appareil  d'induction,  et  si  Ton  in- 
troduit HO  comoiolatear'  dans  le  circuit.  Alors  on  peut 
rendre  lumineuse  à  vokmté  dans  le  cylindre,  la  boule  su^ 
périeure  ou  rinCérieure,  l'antre  resiani  obscm'e,  et  Ton  s'as- 
sure que  la  boule  lumineuse  est  toujours  l'électrode  né- 
gatif, c'esl-à-dire  la  boole  vers  laquelle  se  dirige  le  courant 
dans  le  cylindre.  Une  expérience  faite  avec  la  machine 
électrique  ordinaire  démontra  encore  la  chose  plus  sim- 
plement. Le  cylindre  de  verre  fut  disposé  de  telle  manière 
que  des  étincelles  longues  d'une  demi^igne  passaient  du 
cmducteur  de  la  machine  ii  son  armure  supérieure,  tandis 
qne  l'inférieure  était  unie  au  sol  par  un  conducteur.  En 
éiectrisant  positivement  le  conducteur,  la  boule  inférieure 
devenait  lumineuse  dans  le  cylindre;  en  Téleclrisant  né- 
gativement, c'était  la  boule  supérieure  qui  s'illuminait. 
Remarquons  en  passant  qne,  bien  qu'ici  comme  précé- 
demment, la  lumière  bleue  recouvrit  d'une  manière  dura- 
ble toute  la  boule  et  sa  tige,  et  que  la  boule  opposée  restfti 
obscure,  le  phénomène  offrait  cependant  un  aspect  moins 
agréable  qu'avec  l'appareil  d'induction  mis  en  activité  par 
un  couple  de  Daniell  et  de  l'acide  sulfîirique  Irès-étendii. 
Gela  provient  de  ce  que  la  machine  électrique,  d'ailleurs 
excellente,  étant  mue  par  la  main,  faisait  succéder  les  cou- 
rants moins  régulièrement  que  l'appareil  d'induction,  dans 
lequel  la  succession  des  coorams  était  régularisée  par  la 
lame  oscillante. 

Pour  produire  le  phénomène  de  Neef ,  la  lame  oscîl* 
lame  n'est  pas  absolument  aécessaîre;  un  appareil  très«- 
simple  peut  suffire.  On  plaque  sur  un  plateau  une  pièce 
Métallique  sur  laquelle  est  soudée  une  lame  de  plaûne; 
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aQ-de6SD8  se  trouve  une  vis  et  nue  pointe  de  plaiioe^-de 
telle  sorte  que  la  pointe  puisse  être  rapprochée  k  volonté 
de  la  lame.  On  intercala  cet  appareil  entre  les  extréoûtés 
dn  fil  de  la  bobine  de  Tappareil  d*induction.  J'observai  la 
lame  de  platine  et  la  pointe  avec  un  microscope  grossis- 
sant quarante-cinq  fois,  tandis  que  je  Causais  mouvoir  la 
vis  avec  précaution.  Lorsque  la  distance  de  la  pointe  à  la 
lame  fut  assez  grande  pour  qu'il  ne  passai  plus  d'étincelles, 
les  deux  parties  restèrent  obscures  ;  il  en  fut  de  mémet 
lorsque,  en  diminuant  la  distance,  le  courant  passa,  et  les 
étincelles  parurent  comme  des  lignes  lumineuses,  courbes 
et  d  un  grand  éclat.  En  rapprochant  davantage  la  pointe 
et  le  plateau,  les  lignes  d'étincelles  se  succédèrent  tom'ours 
plus  rapidement  et  ne  purent  plus  être  séparées;  tout  d'un 
coup,  le  courant  d'étincelles  perdit  son  éclat,  devint  d  un 
blanc  argent  mat,  et  en  même  temps,  selon  la  direction  du 
courant,  tantôt  la  pointe,  tantôt  le  plateau  s'illuminait 
d'une  lumière  d'un  bleu  profond.  Cette  lumière  recouvrait 
ime  plus  grande  surface  de  la  lame,  et  seulement  le  seg- 
ment le  plus  extrême  de  la  vis.  Un  phénomène  secondaire 
est  rincandescence  de  petits  points  blancs  qui  apparais- 
sent et  disparaissent  akernativement  en  grande  quantité 
dans  la  lumière  bleue,  quelques-uns  même  ^  Télectnode 
obscur.  Ces  points  sont  des  parcelles  incandescentes  de 
platine  ei  se  montrent  en  quantité  beaucoup  moindre, 
quand  on  remplace  le  platine  de  la  lauie  et  de  la  pokite 
far  le  plaqué  de  ptatine,  fait  par  Siemens  et  Hakke.  Le 
phénomène  lumineux  de  Neef  se  manifestaîl  de  la  manière 
la  plus  frappante,  lorsque  je  fixais  k  la  vis  un  fin  61  de 
platine  et  que  j'en  rapprochais  beaucoup  l'exlféoité  de  la 
plaque  ;  aussitôt  la  plaque,  comme  électrode  n^if,  s'illu- 
minait d'une  lumière  d'un  bleu  foncé;  et  le  fil^  devenant  à 
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son  tour  électrode  négatif,  était  revêtu  sur  une  assez  grande 
étendue  de  la  lueur  bleue.  Gomme  cette  étendue  était 
d'une  demi-ligne,  je  n'avais  plus  besoin  du  microscope,  et 
je  pouvais  reconnaître  clairement  k  l'œil  nu  la  lumière 
bleue  à  la  pointe  ou  sur  la  plaque. 

Ces  phénomènes  lumineux,  observés  à  l'air  libre,  sont, 
eu  apparence,  identiques  avec  ceux  que  produit  l'électri- 
cité dans  un  cylindre  de  verre,  où  Tair  est  peu  à  peu  ra- 
réfié, et  l'on  peut  supposer  que  les  deux  phénomènes  sont 
identiques  dans  leur  essence.  L'étincelle  électrique  dé- 
chire la  couche  d'air,  et  en  projette  les  particules  qui  se 
trouvent  sur  sa  route.  Lorsque  l'étincelle  passe  entre  une 
plaque  et  l'extrémité  d'un  fil  qui  y  est  dirigé  normalement, 
il  se  détermine  sur  la  plaque,  sous  la  pointe  du  fil,  un  es- 
pace où  l'air  est  raréfié,  espace  qui  est  de  nouveau  rempli 
par  l'air  qui  est  à  la  surface  du  fil,  en  sorte  qu'immédiate- 
ment après  que  l'étincelle  a  eu  lieu,  l'air  doit  être  aussi 
raréfié  sur  cette  surface.  Quand  les  étincelles  se  succèdent 
lentement,  chacune  d*elles  fait  cesser  la  raréfaction  de  l'air 
qui  avait  été  produite  par  la  précédente,  et  l'apparence  des 
étincelles  ne  change  pas  ;  mais  si  la  succession  des  étin- 
celles est  très-rapide,  l'air  demeure  i*aréfié  et  l'électridté 
y  devient  visible  k  l'électrode  négatif  comme  lueur,  et  au 
positif  comme  aigrette.  La  lueur  est  toujours  unie  à  une 
projection  de  l'air  et  entretient  ainsi  la  raréfaction.  La  cir- 
constance frappante  que ,  dans  les  expériences  ordinaires 
k  l'air  libre,  l'incandescence  ne  parait  que  sur  les  points 
des  conducteurs  qui  ont  une  grande  densité  électrique  et 
ne  peuvent  se  décharger  par  des  étincelles,  tandis  qu'ici, 
au  contraire,  l'incandescence  doit  être  précédée  par  les 
étincelles,  s'explique  par  le  fait  que  le  courant  d'étincelles 
ue  joue  dans  ce  cas  d'autre  rôle  que  celui  de  produire  la 
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raréfaclioD  de  Tair.  Dans  l'observation  de  Neef  sur  la  lame 
de  l'appareil  d'induction,  l'effet  des  étincelles  est  soutenu 
par  la  lame  oscillante,  puisque  les  étincelles  passent  dans 
la  couche  d'air  raréfié  qui  suit  la  lame  lorsqu'elle  s'éloigne 
de  la  pointe. 

D'après  cet  exposé,  le  phénomène  lumineux  de  Neef  ne 
donne  nullement  la  preuve  qu'il  y  ait  un  d^gement  de 
lumière  dominant  partout  à  Télectrode  négatif;  il  n'est 
qu'un  corollaire  intéressant  de  l'expérience  que,  dans  de 
l'air  fortement  raréfié  et  avec  un  faible  éloignement  des 
deux  électrodes,  l'électrode  négatif  seul  éprouve  une 
incandescence  lumineuse,  tandis  qu'avec  une  moindre 
raréfaction  et  à  une  plus  grande  distance,  l'électrode  positif 
devient  aussi  incandescent.  Ainsi  Faraday  fit  passer  dans 
une  cloche  de  Télectricité  entre  deux  tiges  métalliques, 
dont  les  extrémités  étaient  distantes  de  quatre  pouces,  et 
vit  les  deux  tiges  couvertes  de  lumière  incandescente  sur 
une  étendue  d'un  pouce;  il  vit  s'illuminer  une  boule  posi- 
tive électrique,  en  face  de  laquelle  se  trouvait  une  pointe 
négativement  électrisée.  L'air  était  raréfié  dans  la  cloche 
jusqu'il  4,4  pouces  du  mercure.  Cependant,  il  faut  remar- 
quer que,  si  le  phénomène  de  Neef  est  expliqué  par  là 
d'une  manière  empirique,  c'est-à-dire  ramené  à  un  phéno- 
mène déjà  connu  auparavant,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
que  le  phénomène  lui-même  est  très-mystérieux,  et  qu'on 
n'en  connaît  pas  encore  une  théorie  satisfaisante. 
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Plusieurs  pbysicieos  se  sont  occupés  récemmeot  de  la 
décomposilion  de  Tean  par  la  pile,  et  des  résultats  varia- 
bles que  produit  celte  décomposition,  suivant  que  l^eau  est 
distillée  ou  plus  ou  moins  acide  «  suivant  que  sa  tempéra- 
ture est  plus  ou  moins  élevée,  suivant  enfin  que  la  surface 
des  électrodes  de  platine  est  plus  ou  moins  considérable. 
H.  Meidinger^  a  remarqué  que  la  quantité  d'oxygène  est> 
le  plus  souvent  inférieure  \k  Téquivalent  de  Thydrogène 
d^gé,  surtout  quand  la  température  est  basse,  le  courant 
intense,  et  Teau  fortement  acide  ;  il  attribue  cette  inféno- 
rite  du  volume  de  Toxygène  h  la  formation  d'un  bioxyde 
d'bydrogène  qui  reste  dissout,  et  dont  plusieurs  phéno- 
mènes attestent  la  présence.  Les  circonstances  qui  favori» 
sent  cette  formation  sont  les  mêmes  que  celles  qui  déter- 
minent la  plus  grande  production  d'ozone,  ce  qui  me  pa- 
rait naturel,  puisque  l'oxygène  ozone  a  une  puissance  de 
combinaison  beaucoup  plus  grande,  et,  par  conséquent,  est 
beaucoup  plus  propre  à  former  le  composé  de  bioxyde 
d'hydrogène. 

M.  Soret^  a  trouvé  que,  si  l'on  place  dans  le  même  cir- 
cuit Tun  à  la  suite  de  l'autre,  deux  voltamètres  parfaitement 
identiques  et  remplis  l'un  et  l'autre  de  la  même  eau  acidulée, 
mais  exposés  ^  une  température  différente,  on  observe  un 
dégagement  de  gaz  plus  abondant  dans  celui  qui  est  plus 

*  Archives  des  Sciences  phys,  el  nalur.^  tome  XXV,  p.  170. 

•  Idem,  tome  XXV,  p.  175. 
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thmSé;  ee  qui  peiii  teoir  soit  ^  ce  qu'il  ne  se  forme  pis 
dans  ce  dernier  de  bioxyde  d'hydrogène,  soii  ii  ce  qu'il 
s'opère  me  recomposkion  partielle  de  Teaa  dans  le  volta- 
mètre fnoid,  par  le  contact  avec  les  fils  de  plalioe  de  l'hy- 
drogène et  de  l'oxygèoe  qui,  \k  une  température  basse,  esc 
plus  ou  moins  osoné. 

M.  Jamin*  a  étudié  surtout  l'influence  de  la  surfece  des 
âectrodes  sur  la  proportion  des  gaz  dégagés,  et  la  dimi- 
nution de  volume  qu'éprouve  l'hydrogène  provenant  de  la 
décomposition  électro-chimique  de  l'eau  sous  l'influence 
du  platine.  J'avais  depuis  longtemps  signalé  des  phéno- 
mènes du  même  genre,  et  montré  que  le  premier  tient  ^ 
une  dissolution  inégale  des  gaz  dans  le  liquide,  dissolution 
plus  considérable  pour  celui  des  gaz  qui  «se  dégage  sur 
l'électrode  ^  plus  grande  surface^,  et  que  le  secood  pro- 
vient de  la  recomposition  de  l'eau  qui  s'opère  au  moyen  de 
la  combinaison  qui  a  lieu  sous  l'influence  du  platine,  entre 
rhydr(^;ène  et  l'oxygène  de  l'air  dissous  dans  le  liquide'. 

Enfin,  M.  Foucault,  en  plaçant  sur  la  route  du  même 
courant  deux  voltamètres  semblables  remplis,  l'un  d'eau 
distillée,  l'autre  d'eau  aiguisée  de  '/so  d'acide  sulfuriqu^ 
a  réussi  à  n'obtenir  dans  le  premier  qu'un  centimètre  cube 
de  gaz,  dans  le  même  temps  où  il  en  obtenait  dix  dans  le 
second.  U  a  même  réussi  \k  n'obtenir  dans  l'eau  distillée 
qu'une  décomposition  à  peine  sensible,  tandis  qu'elle  était 
abondante  dans  l'eau  acidulée^  et  cela  en. formant  chacun 
de  ses  voltamètres  d'un  faisceau  de  lames  de  platine  bien 

*  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Sciences,  séances  du  27  fé- 
vrier et  du  6  mars  1854. 

'  Comptes  rendus  de  l Acad,  des  Se.  du  17  décembre  1838,  et 
Archives  de  l'Electricité,  tomel,  p.  199et8uiv. 

'  Archives  de  F  Electricité,  lg43,  tome  111,  p.  528. 
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dressées,  maintenues  à  une  dislance  d'oae  fraction  de  mil- 
limètre les  unes  des  autres,  et  constituées  alternativement 
par  un  système  de  courants  dans  des  états  électriques  op- 
posés. M.  Foucault  en  conclut  que  Teau  pure  possède 
pour  Téleclricité  une  conductibilité  physique  propre  et  in- 
dépendante de  toute  décomposition  chimique.  L'expé- 
rience de  M.  Foucault,  dont  nous  avons  été  témoins,  est 
très-frappante  effectivement,  mais  il  nous  est  impossible, 
après  l'avoir  vue,  de  ne  pas  attribuer  en  grande  partie  son 
résultat  h  la  recomposition  de  l'eau  qui  doit  s'opérer  faci- 
lement quand  les  deux  gaz  se  dégagent  sur  des  surfaces  de 
platine  ii  la  fois  aussi  étendues  et  aussi  rapprochées. 
M.  Foucault  répond  ^  cette  explication  que,  si  elle  est  juste, 
la  recomposition  de  Teau  devrait  s'opérer  aussi  bien  dans  le 
voltamètre  plein  d'eau  acidulée  qui  est  parfaitement  iden- 
tique il  celui  qui  est  rempli  d'eau  distillée.  Cependant,  il 
n'est  pas  improbable  que  l'eau  distillée  dissolve  mieux  les 
gaz  que  l'eau  acide,  et  fevorise  ainsi  mieux  leur  combinai- 
son. Il  se  pourrait  aussi  qu'une  partie  du  courant  électrique 
passât  sous  forme  d'arc  voltaîque  directement  d'une  lame 
de  platine  k  l'autre,  les  deux  lames  qui  ont  des  électricités 
contraires  étant  \k  une  distance  si  minime  l'une  de  l'autre 
(une  fraction  de  millimètre);  ce  mode  de  transmission 
serait  d'autant  plus  possible,  que  la  pile  qui  sert  aux  expé- 
riences est  une  pile  de  Grove  de  20  couples,  par  consé- 
quent ^  forte  tension.  Du  reste,  il  serait  facile,  po  ur  savoir 
si  ces  objections  sont  fondées  ou  non,  de  recoeillir  les 
gaz  séparément  et  d'éloigner  les  ones  des  autres  les  lames 
de  platine  qui  servent  d'électrodes  positifs  et  négatifs,  sans 
diminuer  leur  surface.  Sans  nier  la  possibilité  qu'une  petite 
fraction  du  courant  puisse  traverser  l'eau  sans  la  décom- 
poser, il  nous  est  difficile  d'admettre  que  cette  fraction 
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paisse  être  aussi  considérable  et  k  peu  près  le  courant  tout 
entier,  comme  cela  semblerait  résulter  de  Texpérience  que 
nous  venons  de  rapporter  ^ 

Ainsi  donc,  les  anomalies  que  présente  dans  bien  des 
circonstances  le  phénomène  de  la  décomposition  de  Teau 
par  la  pile,  tiennent-elles  à  des  causes  accessoires  telles 
que  la  formation  de  produits  secondaires,  la  dissolution 
des  gaz  en  proportion  plus  ou  moins  grande ,  la  combi- 
naison de  ces  gaz  pour  la  recomposition  de  l'eau,  ou  bien 
proviennent-elles  d'un  défaut  de  généralité  dans  la  loi  de 
Faraday  sur  les  équivalents  électro-chimiques?  telle  est  la 
question  importante  qui  se  présente.  Une  solution  générale 
et  complètement  satisfaisante  de  cette  question  n'est  pas 
facile.  Nous  tiendrons  nos  lecteurs  au  courant  de  toutes 
les  recherches  qui  seront  faites  dans  le  but  d'y  parvenir; 
pour  le  moment,  nous  leur  ferons  part  de  celles  que  vien- 
nent de  publier  M.  Connel^  et  M.  Despretz^. 

M.  Connel  se  borne  ik  rappeler  qu'à  l'occasion  de  ses 
expériences  sur  la  décomposition  voltaique  de  l'alcool,  il 
avait  déjà  remarqué  qu'en  faisant  passer  le  même  courant 
successivement  à  travers  Teau  acidulée  et  Teau  distillée,  il 
avait  trouvé  que  l'hydrogène  provenant  de  Teau  pure  était 
en  quantité  moins  considérable  que  celui  qui  provenait  de 
l'eau  acide.  Ce  résultat  semblerait  favorable  aux  conclu- 
sions de  M.  Foucault,  mais  ce  qui  Test  peut-être  moins, 
c'est  l'observation  suivante  de  M.  Connel.  Ayant  fait  la 


I 


Les  curieuses  expériences  de  M.  Foucault,  relatées  dans  la 
note  ci-dessus  (p.  126),  oous  paraissent,  quoique  molDs  directes, 
plus  concluantes  en  faveur  de  la  thèse  que  soutient  cet  ingénieux 
physicien. 

*  Philos,  Magat.,  juin  i854. 

'  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Sciences  du  22  mai  1854. 

Se.  Pkyi.  T.  XXYL  9 
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même  expérience  avec  une  fS\e  de  36  couples  de  cuivre 
et  zinc  plongés  dans  Teau  légèrement  acidulée  avec  un 
mélange  de  deux  mesures  d'acide  sulfuriqne  et  d'une  d'a^ 
cide  nitrique,  il  observa  qu'au  bout  de  la  première  demi- 
heure,  les  quantités  d'hydrogène  recueillies  étaient  exacte» 
ment  les  mêmes,  que.  ce  ne  fut  qu'après  que  l'action  eut 
duré  huit  heures  trois  quarts,  qu'une  différence  se  montra 
et  qu'au  bout  de  vingt->quatre  heures  cette  différence  fol 
telle  que  dans  l'eau  distillée  la  quantité  d'hydrogène  n'était 
que  de  7io  ^^  pouce  cube,  tandis  qu'elle  était  de  '/,# 
dans  l'eau  acidulée. 

Voici  maintenant  M.  Despretz  qui,  rappelant  ses  travaux 
précédents  sur  la  comparaison  du  travail  intérieur  au  tra^ 
vail  extérieur  de  la  pile,  dans  lesquels  il  a  incidemment 
traité  la  question  qui  nous  occupe,  fait  connaître  de  nou- 
velles recherches  instituées  en  vue  de  l'éclaircir  d'une  ma- 
nière directe.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  celtes  qui 
conduisent  M.  Despretz  h  admettre,  d'accord  en  cela  avec 
d'autres  physiciens  et  en  particulier  avec  Faraday,  qu'il 
passe  ^  travers  l'eau,  ou  tout  liquide  aqueux,  une  certaine 
quantité  d'électricité  qui  ne  produit  point  de  décomposi^ 
tioo ,  et  que  cette  portion  d'électricité  «inefficace  transmise 
est  très-petite.  Nous  nous  bornerons  Ji  rapporter  ici  l'étude 
expérimentale  que  ce  savant  physicien  a  faite  du  troisième 
point  le  plus  contesté,  savoir:  Passe-t*il  des  quantités  d'é- 
lectricité inefficaces  très-diffi§rentes,  \k  travers  plusieurs  vol- 
tamètres, dont  chacun  renferme  un  liquide  d'une  résis- 
tance particulière,  ou,  en  d'autres  termes,  un  courant  élec- 
trique, traversant  plusieurs  voltamètres  présentant  k  ce 
courant  chacun  une  résistance  particulière,  décomposera- 
t-il  dans  ces  divers  voltamètres  des  quantités  d'eau  égales 
ou  inégales?  Voici  l'exposé  textuel  des  expériences  que 
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M.  D^pretz  a  faites  sur  ce  sujet,  sur  lequel  nous  revien- 
drons phis  lard,  nous-mêmes,  et  desquels  il  conclut  que  la 
foi  de  Faraday  des  décompositions  électro-chimiques  est 
sensiblement  exacte. 

«Dans  une  expérience  faite  avec  douze  éléments  de  Bun- 
sen et  trois  voltamètres,  il  s'est  dégagé  en  huit  minutes 
18^,2  dans  chaque  voltamètre.  Le  premier  voltamètre 
était  rempli  d'eau  pure  contenant  j^  en  volume  d'acide 
salfurique,  le  second  renfermait  ^  d'acide,  et  le  troisième 

<00* 

c  Une  seconde  expérience  a  donné  le  même  résultat, 
dans  k  même  temps  ;  seulement  le  volume  dégagé  était 
de  18^,24  :  la  température  était  de  9  degrés  centigrades 
dans  les  deux  expériences. 

«Les  tubes  gradués,  employés  dans  ces  premières 
expériences,  étaient  cylindriques  dans  toute  leur  longueur. 
On  n'a  pas  &it  la  correction  exigée  par  là  faible  différence 
de  la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau  dans  chacun  des 
tubes;  cette  correction  aurait  peu  changé  les  résul- 
tats» d'ailleurs  ces  tubes  cylindriques  ne  donnent  pas  des 
mesures  assez  précises  pour  qu'on  fasse  les  corrections. 

cr  Ainsi,  trois  liquides  très-différents  par  leur  conduc- 
libililé  ou  leur  résistance,  traversés  par  le  même  courant, 
dégagent  sensiblement  la  même  quantité  de  gaz. 

c  On  a  remplacé  l'eau  contenant  -^  d'acide  sulfurique 
en  volnme  par  de  l'eau  distillée.  Ici  la  résistance  de  l'eau 
distillée  a  tellement  affaibli  le  courant,  qu'il  a  fallu  em- 
ployer 300  éléments  pour  obtenir  un  dégagement  un 
peu  maitpié. 

«  U  passait  de  l'électricité  mémo  avec  deux  éléments, 
suffisamment  pour  dévier  l'aiguille  du  galvanomètre  d'un 
1  hermo-nnultiplicateur. 
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<c  Cinquante  éléments  produisaient,  en  plusieurs  heures, 
une  bulle  de  gaz  équivalente  au  volume  d'un  petit  pois. 

«  Avec  300  éléments  Tintensité  mesurée  ik  la  boussole 
des  tangentes  de  44  centimètres,  était  d'environ  |  de  d^ré. 

c  II  s'est  dégagé  1 4^,8  dans  le  voltamètre  ^  j^  et  dans 
le  voltamètre  à  j^;  dans  Teau  distillée,  le  volume  ft  paru 
un  peu  plus  grand,  ce  qui  tient  k  un  phénomène  particulier 
qui  s'est  produit  dans  cette  expérience. 

a  Chaque  fil  de  platine  du  voltamètre  passait  dans  un 
tube  de  verre,  mais  on  fermait  ces  tubes  et  le  voltamètre 
avec  du  mastic;  chaque  fil  était  aussi  couvert  de  mastic 
jusqu'à  une  hauteur  de  2  centimètres  \k  peu  près.  J*ai  re- 
marqué dans  le  voltamètre  à  eau  distiljée,  que  l'hydrogène 
entraine  une  matière  blanchâtre,  nacrée,  qui  se  dépose  sur 
les  parois  du  tube.  Cette  matière  tend  à  augmenter  un  peu 
le  volume  apparent  du  gaz  dégagé.  Nous  venons  de  dire 
qu'elle  est  blanche,  nacrée  ;  elle  est  insoluble  dans  l'eau, 
soluble  dans  l'alcool  et  dans  Téther;  elle  a  une  légère 
réaction  alcaline,  elle  laisse  un  peu  de  chaux  dans  sa 
calcination. 

c  Pour  éviter  la  présence  de  cette  matière,  j'ai  soudé  au 
fil  le  tube  de  verre  qu'il  traversait;  de  cette  manière,  il 
n'y  a  plus  eu  de  contact  du  courant  et  la  production  de  la 
matière  blanche  n'a  plus  eu  lieu. 

c  II  est  encore  indispensable  que  le  tube  de  verre  s'é- 
lève i  au  moins  deux  centimètres,  et  que  le  fil  de  platine 
ne  soit  pas  très-long  (2  à  3  centimètres),  sans  quoi  les 
bulles  de  gaz,  très-petites,  n'ont  .pas  toutes  la  force  as- 
censionnelle nécessaire  pour  vaincre  le  léger  courant  d'eau 
de  haut  en  bas.  Même  avec  ces  dispositions,  l'eau  distillée 
pendant  la  décomposition  est  moins  claire,  les  bulles  sont 
encore  plus  divisées  que  dans  Teau  acidulée. 


Digitized  by 


Google 


DECOMPOSITION  DB  l'baC  PAR  LA  PILB,  ETC.  141 

c  Uoe  expérieDce  faite  avec  cette  nouvelle  dUpositioo  a 
donné,  en  deux  heures  vingt-deux  minutes  : 

c  Eau  acidulée  au  q^,  1 3^,57  ; 

<  Eau  acidulée  au  ^,  le  même  nombre; 

c  Eau  distillée,  1 3^^.50. 

c  Une  autre  expérience  dans  laquelle  on  a  remplacé 
Feau  il  ^  par  de  Teau  k  ^^,  a  donné  un  résultat  sem- 
blable; la  température  était  de  15  degrés. 

c  Chaque  expérience  exigeant  deux  \à  trois  heures  pour 
être  achevée,  la  pile  ne  pouvant  guère  être  montée  avant 
onze  heures,  j'ai  porté  le  nombre  des  éléments  k  400  ;  et 
comme  la  chose  essentielle  était  de  comparer  Teau  distil- 
lée \k  l'eau  acidulée,  je  n'ai  plus  employé  que  deux  volta- 
mètres, l'un  plein  d'eau  distillée,  l'autre  renfermant  de  Teau 
mêlée  avec  jq  de  son  volume  d'acide  sulfurique  pur. 

«  J'ai  aussi  remplacé  les  tubes  gradués  ordinaires  par 
des  tubes  présentant,  dans  une  étendue  de  8  centimètres 
de  longueur,  un  diamètre  de  quelques  millimètres;  le 
milieu  de  ce  tube  étroit  correspondait  k  10  centimètres 
cubes,  et  je  pouvais  estimer  ainsi  avec  facilité  des  quaran- 
tièmes de  centimètre  cube. 

a  II  se  dégageait  environ  10  centimètres  cubes  en  qua- 
rante-cinq minutes. 

«  L'eau  pure  s'échauffait  considérablement,  en  sorte 
que  les  volumes  mesurés  sur  les  voltamètres  auraient 
donné  des  résultats  inexacts.  On  portait  les  tubes  dans  un 
grand  vase  plein  d'eau  h  la  température  ordinaire. 

«  On  a  fait  ainsi  quatre  expériences,  qui  ont  été  d'accord. 

^  Le  résultat  moyen  est  : 

Eau  pure,  10«,19,       Eau  acidulée,  10~,09, 
k  la  tempériture  de  12^,30. 
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«  Le  volume  d^gé  ddos  Teau  distillée  est  d^enviroo 
j^  plus  grand  que  le  volmne  dégagé  daos  Teau  acide. 
Cette  différence  est  réduite  à  7^  si  l'on  fait  la  correction 
relative  ^  la  force  élastique  de  la  vapeur,  qui  n'a  pas  pré- 
cisément la  même  valeur  dans  Teau  pure  et  dans  l'eau  aci- 
diilée. 

c  De  ces  diverses  expériences,  on  peut  conclure  qu'un 
courant  traversant  plusieurs  voltamètres,  dont  un  contient 
de leau  distillée  pure,  c'est-k-dire  n'ayant  aucune  réaction 
alcaline  ni  acide,  ne  précipitant  pas  le  nitrate  d'argent,  et 
dont  chacun  des  autres  renferme  de  l'eau  acidulée  k  un 
degré  particulier,  décompose  sensiblement,  à  j{^  près,  la 
même  quantité  de  liquide. 

c  Toutefois ,  je  dois  avouer  que  je  ne  considère  pas 
ce  jj^  comme  la  plus  petite  limite  des  erreurs  possibles  ; 
je  ne  réponds  pas,  dans  cette  première  communication, 
de  plus  de  j^.  Pour  diverses  raisons  qu'il  serait  inutile 
d'énumérer  aujourd'hui,  je  suis,  j'ose  le  penser,  en  mesure 
maintenant  de  mettre  les  expériences  à  l'abri  des  causes 
d'erreur,  de  manière  k  répondre  au  moins  de^de  l'effet 
total;  de  sorte  que,  si  la  différence  entre  les  quantités  d'é- 
lectricité efficace  dépasse  cette  fraction,  je  l'apprécierai. 

a  D'après  les  expériences,  je  crois  pouvoir  affirmer  que 
la  différence  entre  les  quantités  d'électricité  qui  traversent 
efficacement  plusieurs  voltamètres,  ne  dépasse  pas  1  cen- 
tième. Si,  dans  une  expérience  publiée  par  le  Comnoê.  on 
a  trouvé  que  la  quantité  de  gaz  dégagée  dans  l'eau  pure 
est  dix  fois  moindre  que  la  quantité  dégagée  dans  l'eau 
acidulée  au  ^,  c'est  que  la  disposition  et  le  faible  écarte- 
ment  des  électrodes  facilitaient  la  combinaison  des  deux 
gaz  ;  du  moins,  c'est  h  notre  opinion. 

ti  La  décomposition  de  l'eau  distillée  est  tout  ii  fait  ca- 
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ractérisée  par  les  phéDomènes  qoi  raccompagnent,  la  lem 
péralnre  s*élève  vingt  Tois  plus  même  que  Teau  ne  renfer- 
manl  qu*aa  ^—^  l'acide  sulfurique.  Tonte  Teau  (  plus  de 
1  litre  )  devient  mousseuse ,  blanchâtre ,  effet  produit  par 
des  milliers  de  molécules  gazeuses ,  tandis  que  Teau  aci* 
dulée  au  ^  ou  au  ^^^ reste  complètement  transparente,  et 
le  dégagement  du  gaz  se  manifeste  seulement  b  l'extrémité 
des  fils,  sous  la  forme  d'un  cercle  de  bulles ,  ayant  pour 
centre  Textrémité  du  fil  électrode.  Cette  dissémination  des 
particules  gazeuses  m'avait  fait  penser  qu'elles  étaient  peut- 
être  dans  un  état  favorable  ii  la  combinaison  ;  pour  sou- 
mettre cette  idée  à  l'épreuve  de  l'expérience,  j'ai  recueilli 
les  deux  gaz  dégagés  par  l'eau  distillée,  dans  le  même  tube, 
tandis  que  je  recueillais  l'hydrc^ène  seulement  dans  l'eau 
acidulée  au  j^.  S'il  se  reformait  de  l'eau,  le  volume  d'hy- 
drogène devait  surpasser  les  |  du  gaz  dégagé  dans  l'eau 
distillée.  Si  les  deux  gaz  ne  se  recombinaient  pas,  le  gaz 
hydrogène  du  tube  gradué  dans  l'eau  acidulée  devait  faire 
les  l  du  gaz  dégagé  dans  l'eau  distillée.  C'est  ce  dernier 
résultat  qui  a  été  donné;  je  m'attendais  au  résultat  con- 
traire. Il  est  vrai  que  la  distance  des  fils  était  de  12  mil- 
limètres environ.  Je  suis  toujours  disposé  à  croire  que  la 
combinaison  aurait  lieu,  si  la  distance  des  fils  avait  été  de 
i  \ki  millimètres,  et  encore  plus  facilement  si  cette  dis- 
tance n'avait  été  que  d'une  fraction  de  millimètre.  Je  dois 
nécessairement  confirmer  ou  infirmer  cette  vue  par  l'expé- 
rience. 

c  Le  tube  gradué  dans  lequel  je  recueillais  les  deux 
gaz  réunis  était  pareil  aux  tubes  gradués  dont  j'ai  parlé 
plus  haut;  seulement,  le  milieu  du  tube  étroit  correspond 
dait  à  15  centimètres  cubes.  Celte  manière  de  procéder 
est  préférable,  je  pense,  à  l'emploi  de  l'eudiomètre;  elle 
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est  plus  eii)é(liiive  el  plus  précise.  Ces  tubes  sont  analo- 
gues ^  ceux  que  j'ai  proposés ,  il  y  a  plus  de  vingt  ans« 
pour  Tanalyse  de  l'air. 

a  II  ne  peut  entrer  dans  mon  esprit  le  désir  d'affaiblir 
le  moins  du  monde  le  mérite  des  travaux  des  jeunes  et  ha- 
biles expérimentaleurs  cités  au  commencement  de  cette 
noie;  mais  TAcadémie  a  accueilli-  avec  bienveillance  les 
diverses  recherches  que  j'ai  eu  l'honneur  de  lui  soumettre 
sur  la  pile  depuis  1S48.  Je  regarde  comme  un  devoir 
pour  moi  de  les  défendre,  même  celles  qui  pourraient  pa- 
raître les  moins  importantes. 

c  En  résumé,  k  travers  l'eau  pure  el  les  liquides  aqueux, 
il  ne  passe  qu'une  très-petite  quantité  inefficace  d'électri- 
cité, comme  je  l'ai  admis  en  1851  dans  ma  septième  et 
dans  ma  huitième  communication. 

c  Le  volume  de  gaz  hydrogène  dégagé  dans  plusieurs 
voltamètres  renfermant  de  l'eau  pure,  de  l'eau  acidulée  k 
un  degré  particulier  pour  chaque  voltamètre,  est  sensible- 
ment le  même.» 

A.  DB  LA  Rive. 
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15.  —  Etablissement  a  Edimbourg  d'un  signal  bégulateur 
de  la  marche  du  temps. 

11  y  a  déjà  longtemps  qu'on  a  senti  l'utilité,  dans  les  villes  où 
l'on  s'occupe  d'horlogerie  et  dans  les  ports  de  mer,  d'établir  des 
signaux  publics  indicateurs  de  la  marche  du  temps,  pour  faciliter 
le  réglage  des  horloges ,  des  pendules  et  des  chronomètres.  C'est 
ainsi  qu'à  Genève  on  emploie  pour  cela,  depuis  plus  de  70  ans,  un 
coup  de  marteau  battu  sur  une  grosse  cloche  à  l'instant  précis  de 
midi  moyen.  Dans  d'autres  localités,  on  tire  un  coup  de  canon  à  un 
instant  déterminé.  Depuis  quelques  années,  on  a  substitué  à  ce 
dernier  moyen ,  à  l'observatoire  royal  de  Greenwich,  près  de  Lon- 
dres, la  chute  d'une  grosse  boule,  suspendue  à  un  mât  en  un  lieu  où 
elle  est  visible  de  loin.  C'est  un  appareil  du  même  genre  qui  a  été 
récemment  établi  à  Edimbourg,  sur  la  colline  de  Calton-Hill,  au  haut 
de  la  tour  qui  y  a  été  érigée  en  l'honneur  de  l'amiral  Nelson.  Je  vais 
extraire  du  N°  de  novembre  1853  de  la  feuille  mensuelle  de  la  So- 
ciété astronomique  de  Londres  quelques  détails  sur  cet  appareil , 
donnés  par  M.  le  professeur  Piazzi  Smyth,  directeur  de  l'observa- 
toire royal  d'Edimbourg,  ils  tendent,  ce  me  semble,  à  montrer  de 
plus  en  plus  combien  les  progrès  faits  dans  les  diverses  branches 
des  sciences,  et  dans  leurs  applications,  peuvent  réagir  avantageu- 
sement les  uns  sur  les  autres. 

«  Le  principe  ie  plus  simple  à  adopter,  dit.M.  Smyth,  pour  un  si- 
gnal indicateur  du  temps,  est  de  laisser  tomber,  à  un  instant  déter- 
miné, un  corps  d'un  aspect  un  peu  remarquable.  Ce  corps  doit  être 
grand  pour  être  vu  de  loin,  sphérique  pour  être  également  visible 
dans  toutes  les  directions,  et  peint  en  noir  pour  être  bien  vu  en  se 
projetant  sur  le  ciel.  11  doit  encore  être  pesant,  afin  qu'il  puisse  tou- 
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jours  descendre  avec  une  égale  vitesse,  soit  par  un  temps  calme, 
soit  lorsque  le  vent  presse  la  boule  de  côté  contre  ses  supports  et 
retarde  sa  chute  par  l'effet  de  cette  friction.  EnBn,  pour  que  l'in- 
stant du  commencement  de  la  descente  de  la  boule  puisse  être  ob- 
servé avec  toute  la  précision  requise,  il  doit  y  avoir  au  sommet  du 
mât  un  bâton  transversal,  formant  la  croix,  avec  lequel  la  boule  soit 
en  contact  au  haut  de  son  point  de  suspension,  afin  que  l'instant  de 
la  séparation  de  la  boule  de  la  dite  traverse  marque  suffisamment 
c<  lui  du  commencement  de  sa  chute. 

«  Une  grosse  boule,  de  4  pieds  de  diamètre,  qui  tomberait  ainsi 
d'une  assez  grande  hauteur,  pourrait  être  brisée  en  morceaux,  ou 
exercer  un  effet  destructif  pour  l'édifice  même  sur  lequel  aurait  Keu 
sa  chute,  si  on  ne  parvenait  pas  à  modérer  la  vitesse  de  cette  chute 
et  à  en  atténuer  les  effets.  Dans  les  premiers  appareils  de  ce  genre, 
on  avait  eu  recours  pour  cela  à  des  cordes  passant  sur  des  poulies, 
et  portant  une  série  de  contre-poids  destinés  à  diminuer  graduelle- 
ment la  vitesse  de  la  chute.  On  avait  aussi  fait  usage  de  ressorts 
d  acier  pour  affaiblir  l'effet  du  choc.  Mais  ces  moyens  ont  été  re- 
connus insuffisants,  ou  bien  ils  ont  été  mis  hors  d'usage  au  bout 
de  peu  de  temps.  On  a  eu  recours  finalement  à  l'effet  de  la  com- 
pression de  l'air,  pour  obvier  aux  inconvénients  signalés  ci-dessus. 
Cette  compression  fournit,  en  effet,  un  ressort  d'un  effet  modéré, 
qui  ne  s'altère  point  avec  le  temps,  et  qui,  tout  en  agissant  d'abord 
très-délicatement,  peut  offirir  ensuite  un  moyen  de  résistance  fort 
énergique. 

c  Pour  mettre  ce  principe  en  action ,  une  tige  verticale  a  été 
ajustée  au  bas  de  la  boule,  et  cette  tige  a  été  terminée,  à  sa  partie 
inférieure,  par  un  piston  qui,  pendant  la  descente  de  l'appareil , 
entre  dans  un  cylindre  bien  tourné,  et  comprimant  l'air  qui  y  est 
renfermé,  amène  graduellement  la  fin  de  la  chute. 

«  Si  le  cylindre  eût  été  entièrement  fermé  à  son  extrémité  infé- 
rieure, l'effet  de  l'élasticité  de  Tair  comprimé  aurait  pu  être  trop 
grand,  et  produire  une  tendance  à  faire  remonter  la  boule.  Mais  la 
simple  ouverture  graduelle  d'une  soupape  inférieure  permet  à  l'air 
de  s'échapper  en  partie,  à  mesure  qu'il  est  comprimé  ;  et  lorsque 
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le  piston  est  arrivé  en  bas,  il  reste  si  peu  d'air  dans  le  cylindre  et  il 
s'en  échappe  si  vite ,  qu'il  n'y  a  rien  qui  puisse  faire  rebondir  la 
boule.  > 

L'appareil  de  détente  à  l'aide  duquel  la  boule  suspendue  au 
haut  du  mât  est  rendue  libre,  n'est  pas  mis  en  jeu  par  le  doigt  d'un 
individu  placé  près  de  cette  boule  ;  il  l'est  par  une  action  électro- 
magnétique, qui  a  lieu  à  l'extrémité  d'un  fil  aboutissant  à  la  pen- 
dule de  l'observatoire  adjacente  à  Tinstruroent  des  passages  de  cet 
établissement ,  qui  est  situé  à  une  certaine  distance  sur  la  même 
colline.  Par  ce  moyen,  l'instant  du  signal  extérieur  peut  être  trans- 
Hiis  avec  toute  la  précision  d'une  expérience  de  cabinet ,  et  réglé 
par  les  observations  les  plus  récentes  de  passages  d'étoiles,  servant 
à  contrôler  la  marche  de  la  pendule. 

Lorsque  la  clarté  du  ciel  permet  d'observer  les  étoiles ,  on 
peut  compter,  à  moins  d'un  dixième  de  seconde  près,  sur  l'exacti- 
tude du  temps.  Mais  quand  le  ciel  est  couvert  pendant  plusieurs 
jours  de  suite,  comme  cela  n'arrive  que  trop  souvent  à  Edimbourg 
et  ailleurs,  il  pourrait  y  avoir  quelque  incertitude,  et  il  vaudrait 
Bûeux,  en  ces  jours-là,  ne  point  faire  mouvoir  la  boule  que  de  ris- 
quer de  lui  faire  donner  une  indication  erronée. 

Ici  encore  la  science  peut  offrir  quelque  secours,  grâce  aux 
perfectionnements  qu'elle  a  récemoient  introduits.  Un  mauvais 
temps  soutenu  règne  rarement  aux  mêmes  époques  au  sud  de  l'An- 
gleterre et  à  Edimbourg.  Si  l'observation  est  possible  à  Greenwioh, 
le  résultat  peut  en  être  transmis  immédiatement  à  Edimbourg^  par  la 
liaison  de  télégraphie  électrique  établie  maintenant  entre  les  deux 
observatoires,  et  le  temps  peut  être  ainsi  réglé  en  ce  dernier  point 
avec  la  même  précision  que  si  l'observation  y  eût  été  faite. 

Enfin,  pour  faciliter  la  manœuvre  du  remontage  de  la  boule, 
on  a  proposé  de  l'effectuer  à  l'aide-d'une  masse  fonctionnant  en  guise 
de  contre-poids ,  qui  serait  détachée  à  un  signal  électrique  donné 
depuis  l'observatoire.  Par  ce  moyen,  le  commenceHient  de  l'éléva- 
tion de  la  boule  deviendrait  un  aussi  bon  indicateur  du  temps  que 
le  commencement  de  sa  chute,  et  on  aurait  ainsi  deux  signaux  par 
jour,  qui  ne  pourraient  être  confondus  l'un  avec  l'autre. 
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Il  paraît  que  les  appareils  de  ce  genre  vont  se  multiplier  eu 
Angleterre,  car,  outre  celui  de  Greenwich,  il  en  existe  maintenant 
un  à  Londres  dans  le  Strand,  un  autre  à  Liverpool,  et  il  va  en  être 
érigé  un  dans  le  port  de  DeaL  C'est,  en  général,  à  1  heure  après 
midi,  en  temps  moyen  de  Greenwich ,  que  le  signal  est  donné 
chaque  jour.  Â.  G. 


16.  —  Sur  la  parallaxe  annuelle  de  la  61°'*'  étoile  du 
Cygne. 

L'étoile  de  la  constellation  du  Cygne  qui  porte  le  n*"  61  dans  le 
catalogue  de  Flamslead ,  est  une  étoile  double,  ou  un  petit  groupe 
de  deux  étoiles,  très-rapprochées  en  apparence,  Tune  de  sixième, 
l'autre  de  septième  grandeur,  dont  la  distance  mutuelle  apparente 
correspond  à  un  arc  céleste  d'environ  16  secondes.  Ce  qui  distingue 
particulièrement  ces  deux  petites  étoiles,  c'est  leur  mouvement  pro- 
pre considérable,  qui  leur  fait  décrire,  à  l'une  et  à  l'autre ,  suivant 
la  même  direction,  un  arc  d'environ  5  secondes  par  an  ;  ainsi  elles 
se  trouvent  maintenant  éloignées  de  plus  de  5  minutes  de  degré 
du  point  de  la  sphère  céleste  qu'elles  paraissaient  occuper  il  y  a 
60  ans.  Cette  circonstance ,  eu  faisant  présumer  que  ce  groupe 
était  plus  voisin  de  notre  sytème  solaire  que  d'autres  étoiles,  avait 
particulièrement  excité  l'intérêt  des  astronomes  vers  la  recherche 
des  petits  changements  de  position  apparente  dans  le  ciel,  provenant 
seulement  du  mouvement  annuel  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  qui 
pouvaient  devenir  sensibles  sur  ces  étoiles,  si  elles  étaient  plus  voi- 
sines que  d'autres,  et  qui  devaient  conduire  à  la  détermination  de 
leur  angle  de  parallaxe  annuelle,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  du 
rapport  de  leur  distance  à  la  Terre,  à  la  distance  moyenne  de  la 
Terre  au  Soleil. 

La  conjecture  faite  sur  le  plus  grand  rapprochement  où  se  trouve 
ce  groupe  de  notre  système  solaire,  comparativement  à  la  plupart 
des  étoiles  6xes,  a  été  ainsi  vérifiée.  Déjà  MM.  Arago  et  Mathieu 
avaient  conclu  d'observations  de  la  61  "^  du  Cygne,  faites  en  1812 
à  l'observatoire  de  Paris ,  avec  un  cercle-répétiteur  de  3  pieds  de 


Digitized  by 


Google 


ASTROMOMIR.  1 49 

diamètre,  que  la  parallaxe  des  étoiles  de  ce  groupe  ne  devait  pas 
être  de  plus  d'une  demi-seconde  :  en  sorte  que  leur  distance  à  la 
Terre  était  au  moins  de  412,000  fois  celle  de  la  Terre  au  Soleil.  Ce 
n'était  encore  qu'une  limite  inférieure  obtenue,  mais  il  paraît  qu'elle 
était  déjà  très-rapprochée  de  la  véritable  valeur. 

On  sait  que  le  célèbre  Bessel  a  obtenu ,  par  deux  belles  séries 
d'observations  micrométriques  de  ces  étoiles ,  comparées  à  deux 
autres  étoiles  voisines,  observations  qui  ont  été  faites  de  1837  à 
1840  avec  le  grand  béliomètre  de  l'observatoire  de  Kœnigsberg,  et 
dootles  résultais  sont  bien  concordants  entre  eux,  une  valeur  moyenne 
de  la  parallaxe  des  étoiles  de  la  61°**  du  Cygne  denviron  '/s  de  se- 
conde, ou  plus  exactement  de  0',348  ;  valeur  qui  correspond  à  une 
distance  à  la  Terre  d'environ  592,000  rayons  de  l'orbite  terrestre^. 

Dès  lors,  M.  Peters,  au  moyen  d'observations  de  distances  zéni- 
thales circomméridiennes  de  ces  étoiles,  faites  en  1842  et  1843  à  l'ob- 
servatoire de  Poulkova,  prèsdePétersbourg,  avec  un  cercle  vertical 
d'Ertel  de  43  pouces  anglais  de  diamètre,  dont  la  lunette  a  environ 
6  pouces  d'ouverture,  a  trouvé  pour  cette  même  parallaxe  une  va- 
leur de  0',349  avec  une  erreur  probable  de  0',08.  Ce  résultat  est, 
comme  on  le  voit,  presque  identique  avec  celui  obtenu  par  Bessel  : 
mais  M.  Peters ,  en  fiiisant  au  résultat  de  Bessel  une  correction 
ultérieure,  pour  l'effet  de  la  température  sur  la  vis  micrométrique, 
est  arrivé  à  la  valeur  0',36  avec  une  erreur  moyenne  de  ±:0',016. 

Enfin,  pendant  les  années  1852  et  1853,  il  a  été  fait  par  M.  Pog- 
son,  sous  la  direction  de  M.  Johnson,  une  longueséne  d'observations 
de  cette  même  étoile  avec  le  nouvel  héliomètre  de  l'observatoire  d'Ox- 
ford, construit  par  Repsold*.  On  y  a  comparé  la  6i^^  du  Cygne  à 
deux  étoilçs  différentes  de  celles  choisies  dans  ce  but  par  Bessel,  et 
qyi  ont  sur  celles-ci  l'avantage  d'être  assez  lumineuses  pour  être  mi- 
ses en  juxta-posilion  avec  celles  de  la  61  ^*  du  Cygne,  sans  qu'on  soit 
obligé  de  réduire  l'ouverture  d'aucun  des  segments  de  l'béliomètre. 

*  Yoyei,  pour  plus  de  détails,  Attron.  Naehr,  nos  305,  40I  et  866; 
BiH.  Univ,,  2»«  lérie,  tome  XVIII,  p.  183,  et  tome  XIVIII,  p.  399; 
ArMves,  tome  XI,  p.  207. 

>  Voyez  MontMy  NùtÛM,  février  1854,  p.  123. 
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Le  résultat  des  observations  de  ce  genre  faites  ï  Oxford  et  déjà 
réduites,  comprenant  près  de  trois  périodes  de  maxima  et  de  mi- 
mma,  et  traitées  d'après  le  mode  suivi  par  Bessel ,  a  donné  pour 
la  parallaxe  une  valeur  moyenne  de  0',  3  84  avec  une  erreur  moyenne 
de  ±  0^0182. 

Il  semble  qu'après  un  tel  accord,  obtenu  par  des  procédés  divers 
et  par  de  très-babiles  astronomes,  on  ne  pouvait  guère  s'attendre  à  ce 
qu'une  autre  série  d'observations  donnât  un  résultat  assez  notable- 
ment différent  de  ceux-là.  C'est  cependant  ce  qui  est  arrivé  derniè- 
rement, d'après  le  calcul  qui  vient  d'être  fait,  par  M.  le  professeur 
Woldstedt,  des  observations  de  M.  Otto  Struve  de  la  61"*  du  Cy- 
gne, avec  le  grand  équatorial  de  l'observatoire  de  Poulkova  et  avec 
un  micromètre  filaire.  Il  résulte  d'une  lettre  de  M.  Struve  à  M.  Âiry, 
en  date  du  17  janvier  de  cette  année,  dont  un  extrait  a  paru  dans 
le  N<>  de  mars  des  Monthly  Notices  de  la  Société  astronomique  de 
Londres,  p.  159,  que  la  valeur  moyenne  à  laquelle  M.  Woldstedt 
est  parvenu  pour  la  parallaxe  de  cette  étoile  est  de  0',523  avec  une 
erreur  probable  de  du  0,039.  Il  est  vrai  que  ce  résultat  n'est  pré- 
senté encore  que  comme  provisoire  par  M.  Struve,  et  que  l'erreur 
probable  en  est  plus  grande  que  celle  des  valeurs  provenant  d'obser- 
vations béliométriques.  Mais  H.  Struve  n'en  estime  pas  moins  que 
les  corrections  finales  à  appliquer  au  résultat  obtenu  par  M.  Wold- 
stedt n'excéderont  pas  Vso  de  seconde.  Je  vais  ajouter  ici  quelques 
détails,  extraits  de  la  lettre  de  M.  Struve  citée  plus  haut. 

M.  Woldstedt  a  calculé  séparément  la  valeur  de  la  parallaxe 
provenant  des  observations  de  distances  mutuelles  ei  de  celles  rela- 
tives aux  angles  de  position  ; 

les  premières  donnent  la  parallaxe  de  0',842  db  0',033  ; 
les  secondes        »  »  0^,504  =b0',045. 

Le  nsouvement  propre  des  étoiles  de  la  Ol"^  du  Cygne  déduit 
des  observations  avec  Fëquatorial,  s'accorde,  à  un  ou  deux  centiè- 
mes de  seconde  près,  avec  celui  qui  résulte  des  observations  méri- 
diennes. Aussitôt  que  M.  Woldstedt  a  r(^duit  les  mesures  à  une 
même  époque,  par  l'application  de  ce  mouvement  propre  ,  M.  Otto 
Struve  a  été  en  état  dlndiquer  si  exactement,  à  la  simple  vue,  les 
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époques  des  diflérenls  maxima  et  minima,  que  les  époques  réelles, 
cakulées  ultérieuremeoi,  n'ont  différé  en  aucun  cas  de  plus  de  dix 
jours  de  ses  estimations.  «Vouloir  expliquer,  dit-il,  la  diflérence 
entre  la  détermination  de  Bessel  et  la  mienne,  serait  plus  que  je  ne 
pui&laire  pour  le  moment.  Peutf-étre  provient-elle  uniquement  de 
Taocumulatiott  d*erreurs  accidentelles ,  en  directions  opposées  dans 
les  deux  séries  :  mais  il  est  plus  probable  qu'elle  peut  ôtre  attribuée» 
en  partie,  à  l'action  des  mêmes  causes  extraordinaires  qui  ont  évi-> 
demment  altéré,  à  un  |>lus  haut  degré,  les  observations  de  M.  Wich- 
maon,  et  sur  lesquelles  les  recherches  de  M.  Dœllen  contiennent  de 
trèsHSurieuses  indications. 

c  II  ne  serait  pas  juste,  ajoute  M.  Struve,  en  parlant  des  erreurs 
cbnstaAtes  ou  systématiques  auxquelles  sont  sujettes  les  mesures  hé- 
liométriques, d'éviter  de  dire  que  mes  propres  mesures,  faites  avec 
un  micromètre  à  iils,  ne  sont  pas  exemptes  non  plus  de  semblables 
erreurs.  Au  contraire,  une  longue  série  d'expériences  faites  sur  àê 
doubles  étoiles  arliâcielles ,  m'a  indiqué  de  très-importantes  cor- 
rections à  appliquera  toutes  mes  mesures  d'étoiles  doubles,  quand 
les  étoiles  sont  très-rapprocbées  Tune  de  l'autre ,  et  j'en  ai  déduit 
une  formule  empirique  pour  les  angles  de  position  des  étoiles  dou- 
bles dont  les  distances  mutuelles  sont  comprises  entre  0',8  et  6"'. 
À  une  distance  mutuelle  d'environ  six  secondes  la  méthode  d'obser- 
vation ekange,  ei  on  doit  attribuer  à  cette  circonstance  que  les  coef* 
fieieotades formules eminriques  de  correction  diminuent  rapidemeot 
depuis  cette  valeur.  Ainsi,  les  erreurs  systématiques  disparaissent 
eotièremant  è  la  distance  de  douze  secondes,  ou  sont  incomparable^ 
ment  phis  petiles  que  les  erreurs  accidentelles  d'observation.  De  là 
il  résulte  que  ma  détermination  des  parallaxes  est  tout  à  fait  exempte 
de  ces  erreurs  systématiques.  Les  erreurs  constantes  dans  les  me- 
sures de  distances  sont,  généralement  parlant,  moins  importantes, 
et  elles  atteignent  rarement  un  dixième  de  seconde  de  degré. 

•  Je  pense  que  l'origine  de  ces  erreurs  dans  les  mesures  d'an- 
gles de  position  est  toute  physiologique,  et  il  est  très-probable  que 
tous  les  astronomes  praticiens  sont  sujets  à  de  semblables  erreurs 
systématiques.  11  est  évident  que  les  corrections  qui  en  résulte^ 
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ront  changeront  beaucoup  les  éléments  des  orbites  d'étoiles  doubles 
obtenues  jusqu'ici,  éléments  qui  sont,  en  général ,  déduits  des  an- 
gles de  position  observés.  On  ne  devra  admettre  désormais ,  pour 
les  calculs  de  ce  genre,  que  les  observations  pour  lesquelles  les  cor- 
rections personnelles  auront  été  bien  constatées,  soit  par  des  expé- 
riences directes,  soit  par  la  comparaison  avec  des  observations  cor- 
rigées. Mes  recherches  sur  les  erreurs  constantes  de  mes  observa- 
tions ne  sont  pas  encore  terminées,  parce  qu'elles  donnent  lieu  à 
bien  des  questions  indécises.  Je  les  continuerai  vraisemblablement 
l'été  prochain  ,  et  ce  sera  seulement  quand  elles  seront  achevées 
que  je  procéderai  à  la  publication  de  mes  quinze  années  d'observa- 
tions d'étoiles  doubles.  • 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  si  les  valeurs  obtenues  pour  la 
parallaxe  de  la  ei**"  du  Cygne  ne  sont  pas  identiques,  elles  sont  ce- 
pendant comprises,  maintenant,  entre  un  tiers  de  seconde  et  une 
demi-seconde,  et  que  la  limite  obtenue,  dès  1812,  pourcet  élément, 
par  MM.  Âragoet  Mathieu,  est  bien  confirmée.  On  ne  doit  pas  trop 
s'étonner  d'ailleurs,  qu'une  aussi  petite  quantité  soit  difficile  à  dé- 
terminer avec  précision.  11  paraît  que  les  observations  de  M.  Otto* 
Struve  sur  les  positions  relatives  des  dei|x  étoiles  de  la  Gl""'  du 
Cygne,  ne  lui  ont  pas  manifesté  jusqu'à  présent  un  mouvement  de 
révolution  bien  positif  de  l'une  de  ces  étoiles  autour  de  l'autre  :  en 
sorte  que  la  période  de  515  ans,  qui  avait  été  indiquée  par 
M.  Maedler  comme  une  évaluation  approchés  de  la  durée  de  cette 
révolution ,  d'après  des  observations  antérieures ,  n'est  pas  confir- 
mée. On  ne  peut  pas,  par  conséquent ,  savoir  encore  quel  est  le 
rapport  des  masses  des  étoiles  de  ce  groupe  à  la  masse  du  Soleil. 

A.  G. 


17.— 'Exploration  du  bassin  de  la  Mer  Caspienne  par  les 
Russes. 

Lorsque  Mouravieff  fit,  en  1819,  un  voyage  remarquable  à  Bok- 
hara ,  un  siècle  s'était  déjà  écoulé  depuis  que  le  génie  de  Pierre  le 
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Grand  avait  dirigé  les  premières  explorations  des  Russes  sur  les 
pays  qui  entourent  la  mer  Caspienne.  Ils  ne  se  sont  pas  ralentis  de- 
puis lors.  Sans  parler  du  voyage  de  M.  le  baron  de  Meyendorif  et 
de  celui  de  Danilevsky,  nous  noterons  les  travaux  de  MM.  Chodsko, 
Lemm,  Blaramberg,  Boutacbeff  et  BolotolT.  La  triangulation  géné- 
rale des  pays  caucasiens,  commencée  en  1847  par  la  mesure  d'une 
base  dans  les  plaines  du  district  d'Elisabethpol,  a  été  poussée  |)ar 
le  colonel  Chodzko  des  bords  de  la  mer  Noire  à  ceux  de  la  mer 
Caspienne»  et  embrasse  déjà  tout  le  revers  méridional  de  la  cbafne 
australe  du  Caucase.  En  1850,  le  même  oflBcier  accomplit  heureu- 
sement l'ascension  de  TAraral ,  avec  des  instruments  géodésiques, 
pour  y  mesurer  les  angles  verticaux  des  principaux  points  du  réseau 
trigonofflétrique.  11  a  trouvé  cette  montagne  bautede  15,912  pieds 
français,  et  le  Petit  Ararat  de  3858  pieds  moins  élevé.  M.  Fe- 
dorov  avait  trouvé,  en  1829,  16,069  p.  pour  le  Grand,  et  1S,232 
pour  le  Petit  Ararat.  Les  mesures  barométriques  de  Parrot  leur  at- 
tribuaient 16,251  et  12,271  p.— Le  grand  et  beau  lac  Goktcbaï» 
près  d  Erivan,  n'est  pas  à  moins  de  5,510  p.  au-dessus  de  la  mer, 
et  se  trouve  bordé  à  lest  et  au  sud-est  d'anciens  volcans  de  8000, 
de  10,000  et  de  1 1,000  p.  Un  navire  de  l'Etat,  placé  sous  les  or- 
dres du  capitaine  d'état-major  Blaramberg,  a  consacré  la  belle  sai- 
son de  1836  à  l'exploration  de  la  côte  orientale  de  la  mer  Caspienne, 
région  des  plus  inhospitalières  et  pauvre  en  ports,  où  l'expédition 
courut  quelques  dangers.  Elle  visita  entre  autres  le  golfe  de  Baikban 
et  le  large  lit  de  la  rivière  Aktama ,  que  beaucoup  de  géographes 
persistent  à  considérer  comme  une  ancienne  embouchure  de  l'Oxus 
dans  la  mer  CasfHenne. 

En  1838,  M.  le  capitaine  (maintenant  colonel)  Lemm,  fut  en- 
voyé en  Perse  pour  surveiller  le  transport  de  cadeaux  destinés  au 
schab  de  Perse  et  au  gouverneur  de  KhOrassan.  11  fut,  en  même 
temps,  chargé  de  profiter  de  cette  occasion  pour  déterminer  la  po- 
sition géographique  de  tous  les  lieux  remarquables  sur  sa  route,  et 
fut  pourvu  de  deux  baromètres,  de  quatre  chronomètres,  et  des  ins- 
truments astronomiques  nécessaires  à  ses  observations.  Parti  de 
Saint-Pétersbourg  le  22  août  1838,  M.  Lemm  se  rendit  à  Téhéran 
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par  Astrakhan  et  Recht  ;  il  visita  à  Meched  le  gouverneur  du  Kho- 
rassan ,  et  revint  dans  la  capitale  de  la  Perse  par  les  bords  de  la 
mer  Caspienne.  Après  un  second  séjour  à  Téhéran ,  il  revint  par 
Tauris  et  Tiflis,  et  rentra  à  Saint-Pétersbourg ,  le  20  septembre 
1839. 

Le  nombre  total  des  positions  déterminées  dans  cet  intervalle  de 
treize  mois  s'élève  è  129,  dont  83  appartiennent  à  la  Perse;  elles 
rectifient  ce  que  Ton  croyait  savoir  d'un  petit  nombre  d'entre  elles 
et  même  d'une  quantité  considérable  pour  les  villes  de  Téhéran, 
Sari,  Kasbin  et  Mianeh.  Sur  90  localités  dont  la  hauteur  a  été  me- 
surée, Téhéran  l'a  été  par  399  observations,  dont  la  moyenne  a 
donné  3579  pieds  français  ;  des  observations  correspondantes  faites 
dans  cette  capitale  pendant  l'absence  de  M.  Lemm  au  Khorassan, 
ont  servi  à  connaître  les  hauteurs  mesurées  pendant  ce  voyage  ;  celle 
de  Meched  est  de  2865  pieds.  La  hauteur  bien  déterminée  de  la 
capitale  a  permis  de  mesurer  trigonométriquement  celle  des  deux 
plus  hautes  montagnes  qui  s'élèvent  sur  son  horizon,  te  Scheinrunn 
(12,247  p.),  et  le  fameux  pic  de  Demavend  (18,846  p.).  La  der- 
nière était  fort  controversée,  Frazer  ayant  trouvé  10,000  pieds, 
T.  Thomson  1 4,000,  Texier  4,548  mètres,  tandis  que  M.  de  Hum- 
boldt  indiquait  dans  son  Asie  centrale,  vol.  111,  3066  toises. 

Les  contours  du  lac  Aral  sont  un  des  points  sur  lesquels  les  géo- 
graphes ont  le  plus  varié,  faute  de  connaissances  positives.  Ce  n'est 
qu'en  1847  que  les  Russes,  ayant  construit  un  fort  à  60  kilomètres 
de  l'embouchure  du  Syr-Daria,  deux  bâtiments  de  guerre  et  un 
troisième  plus  petit  furent  préparés  à  Orenbourg,  et  transportés  en 
pièces,  au  travers  du  désert  des  Kirghiz,  jusqu'au  bord  du  lac  Aral, 
où  ils  furent  remontés  et  gréés.  A  la  tête  de  celte  petite  escadre, 
M.  Boutacheff  a  exploré  les  côtes  du  lac  à  l'ouest,  à  l'est  et  au  nord. 
Les  deux  dernières  sont  bordées  d'un  cordon  d'îles  si  nombreuses, 
que  le  nom  du  lac  en  dérive,  i4ra/ signifiant  île  dans  le  dialecte  des 
Kirghiz.  Dans  les  campagnes  de  1848  et  de  1849,  les  officiers 
russes  tirent  en  outre  la  découverte  de  deux  nouveaux  groupes 
d'îles  dont  la  principale  reçut  le  nom  de  l'empereur  Nicolas.  On  n'en 
avait  jamais  connu  l'existeuce,  parce  qu'elle  n'est  visible  d'aucun 


Digitized  by 


Google 


CBOGRArUIB.  155 

point  des  (Mes  ;  sa  superficie»  de  200  kilomètres  carrés,  est  formée 
en  partie  d'un  plateau  calcaire  assez  élevé,  en  partie  de  collines  et 
de  plages  sablonneuses  semées  de  petits  lacs  salés,  et  surmontées  çà 
et  là  de  petits  plateaux  d'argile  salée.  L'île  nourrit  beaucoup  d'an- 
tUopes  saïgoi  dont  la  chair  est  un  manger  succulent,  et  qui  ne  té* 
moignent  aucune  crainte  à  la  vue  des  hommes  ;  on  y  ti*ouve  aussi  des 
hérissons,  des  lortues  de  terre,  des  serpents,  et  l'on  y  a  aperçu  des 
traces  de  renards.  Le  lac  Aral  a  50  lieues  de  largeur^  de  l'est  à 
Touest,  100  lieues  dans  sa  plus  grande  longueur,  'du  nord-est  au 
sud-ouest,  et  une  superficie  d'environ  3270  lieues  carrées,  ou  109 
fois  celle  du  lac  de  Genève.  11  paraît  qu'il  faut  en  retrancher  deux 
appendices,  dont  on  étendait  ses  extrémités  sud-ouest  et  nord^uest 
qui,  s'ils  ont  existé,  ont  été  du  moins  remplacés  par  des  bas-fonds 
marécageux,  par  suite  d'un  dessèchement  graduel  qui  a  fait  dispa- 
raître l'une  des  embouchures  du  fleuve  Syr.  Des  lignes  d'anciens 
rivages,  observées  dans  l'île  de  Nicolas  et  sur  la  cdte  occidentale 
du  lac,  confirmeraient  la  supposition  d'un  dessèchement  graduel  de 
ce  bassin.  Toutefois,  comme  à  cette  hypothèse  un  grand  nombre  de 
savants  ajoutent  son  ancienne  réunion  avec  la  mer  Caspienne  et  un 
cours  de  l'Oxus  différent  de  ce  qu'il  est  aujourd'hui,  nous  croyons 
devoir  leur  laisser  le  soin  de  rechercher  pourquoi  l'Aral,  quoique 
peuplé  de  silures,  d'esturgeons  et  de  beaucoup  de  poissons  qui  lui 
sont  communs  avec  la  mer  Caspienne,  ne  nourrit  cependant  ni 
veaux-marins,  ni  crabes,  ni  plusieurs  grands  poissonfs  communs  dans 
cette  mer.  Un  géographe  persan,  qui  a  visité  le  Turkestan  (Maur- 
eren-nahr)  à  la  fin  du  dixième  siècle,  Abou  Isbak  el  Istakrii  dit  que 
8ur  toute  la  côte  orientale  de  la  mer  Caspienne  il  ne  se  trouve  pas 
une  embouchure  de  fleuve,  el  place  celle  de  l'Oxus  dans  la  mer  du 
Kbowaresro  (lac  Aral).  Le  bras  du  Syr,  nommé  Kuvan  Derya, 
barré  par  les  Kara-Kalpacks,  s'est  graduellement  desséché  ;  le 
grand  bras  qui  subsiste  encore  n'a  pas  en  automne  plus  de  deux 
pieds  et  demi  à  quatre  pieds  de  profondeur,  rarement  autant  :  la 
fonte  des  neiges  dans  les  montagnes  où  il  prend  sa  source  en  élève 
le  niveau  de  trois  pieds  el  demi  au  plus,  en  juin  et  juillet.  Le  sable 
et  le  limon  eu  comblent  graduellement  le  rhenal.  C'est  sur  la  rive 
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occidentale  que  s'est  rencontré  la  plus  grande  profondeur  du  Lac 
Aral  :  elle  ne  dépasse  pas  trente-sept  toises  ;  la  portion  du  nord- 
est»  appelée  le  Petit  Lac»  doit  à  son  peu  de  profondeur  de  geler  en 
hiver  assez  fortement  pour  porter  des  chameaux.  Malgré  ces  basses 
températures  ( — 18<»  R.)  et  la  chaleur  intense  des  étés,  malgré  les 
marécages  couverts  de  joncs  et  de  broussailles  dont  il  est  bordé,  le' 
lac  Aral  n'a  pas  un  climat  malsain.  Ses  eaux  saumMres  ont  le  de- 
gré de  salure  du  golfe  dç  Finlande  à  vingt-cinq  lieues  à  l'ouest  dé 
Cronstadt.  Les  tempêtes  y  sont  fréquentes  ;  les  vents.de  l'O.-N.-O. 
et  de  l'E.-N.-E.  dominent.  Dans  ses  marécages,  où  les  roseaux 
s'élèvent  quelquefois  à  la  hauteur  de  vingt  pieds,  de6  multitudes  de 
pélicans,  de  cormorands,  de  mouettes  et  d'hirondelles  de  mer  s'a^ 
britent  non  loin  des  sangliers  et  des  tigres  assez  nombreux  même 
en  hiver.  (Mémoire  de  l*Acad.  des  Sciences  de  St-Péiershourg , —  ' 
Lettre  du  prince  Em.  Galitzin.  Bulletin  de  la  Société  Géogr.  de 
Paris,  —  Journal  de  la  Société  Géogr,  de  Londres,  XXIll.  ) 

P.C. 


18.  —  Mesures  uypsométriques  prises  dans  la  Campagne  de 
Rome,  par  des  observations  comparées  au  baromètre  du  Col- 
lège romain,  élevé  lui-même  de  48°", 73  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer. 

Tivoli,  au  sommet  de  la  grande  cascatelle,  dans  la  partie 
supérieure  de  la  ville,  i88>°,5  au-dessus  de  la  mer.  —  Jt- 
voli,  niveau  de  l'Anio  ou  Teverone  au  bas  de  la  ville,  âi'^.S,  don- 
nant à  la  rivière  164'',d  de  chute  dans  la  totalité  de  ses  cascatelles. 
—  Mariiho,  extrémité  supérieure  de  la  ville,  368", 5.  —  Rocca-di^ 
Papa,  cime  à  laquelle  la  ville  est  adossée,  753",7.  —  Monte- 
Cavo,  à  l'emplacement  du  temple  de  Jupiter  Latialis,  9S1>",9.  — 
Genzano,  437», i.  —  Arida,  419,2.  —  Nemi,  516".  ^  Lac  de 
Nemi,  au  niveau  de  l'eau,  310",6.  La  différence  de  ces  deux  chif- 
fres donne  205™, 4  pour  la  hauteur  des  bords  de  cet  ancien  cratère, 
maintenant  converti  en  un  lac  célèbre  pour  sa  beauté.        P.  C. 
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19. — DÉCOUVERTE  DE  NOUVEAUX  GISEMENTS  AURIFÉKES  AU  CaP  DE 

Bonne- Espérance. 

Les  journaux  du  Cap  de  Boone-Esp^rance  et  plusieurs  lettres 
particulières  des  premiers  jours  de  février  de  cette  année  annoncent 
comme  une  chose  certaine  la  découverte  d*une  assez  grande  quan- 
tité d'or  aux  environs  d'Aliwall,  de  Sroithfield  et  de  Burgersdorp, 
localités  situées  dans  la  partie  orientale  de  la  colonie  du  Cap,  entre 
Grahams  Town  et  Graaf  Reynett  et  sur  les  bords  des  rivières  Ca- 
ledon,  Vaal  et  Mooi  Dorp.  Les  pépites  trouvées  sont  engagées  dans 
du  quartz,  et  leur  poids  varie  de  20  à  54  grains. 


PHTSI9VE. 

20.  —  Mémoire  sur  la  double  réfraction  temporairement 
produite  dans  les  corps  isotropes  et  sur  la  relation 
ENTRE  l'Élasticité  mécanique  et  entre  l'élasticité  opti- 
que, par  M.  G.  Wertheim.  (Annales  de  Chimie  et  de  Phys., 
février  1854.  —  Thèse  de  physique  présentée  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Paris.) 

On  sait  que  ^te  action  mécanique  exercée  sur  une  substance 
transparente  et  homogène  produit  des  phénomènes  de  double  ré- 
fraction avec  de  la  lumière  ordinaire  qui  traverse  cette  substance, 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  des  phénomènes  de  coloration  avec 
la  lumière  polarisée.  M.  Wertheim,  dans  un  travail  remarquable,  a 
appliqué  cette  propriété  à  la  mesure  de  l'élasticité  et  en  particu- 
lier i  la  comparaison  des  effets  de  la  traction  et  de  la  compression. 

Les  substances  transparentes  qu*il  s'agissait  d'étudier  étaient 
taiOées  enparallélipipèdes.  Il  était  nécessaire  d'obtenir  des  compres- 
sions et  des  tractions  uniformément  ^parties  sur  toute  la  pièce  ; 
sans  cela  on  n'aurait  pu  obtenir  des  teintes  plates  avec  la  lumière  po- 
larisée. M.  Wertheim  exerçait  les  compressions  en  plaçant  le  paral- 
lélipipède  sur  la  partie  horizontale  d'une  pièce  en  bronze  solidement 
fixée  sur  un  établi  ;  sur  la  face  supérieure  du  parallélipipède  on 
plaçait  un  plaque  horizontale  également  en  bronze,  à  laquelle  on 
pouvait  suspendre  des  poids.  Une  bande  en  caoutchouc  vulcanisé  et 
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plusieurs  doubles  de  carton  mince  étaient  interposés  entre  chacune 
des  pièces  de  bronze  et  le  parallélipipède  pour  égaliser  la  pression. 
Quant  à  la  traction  on  TefTectuait  en  adaptant  avec  du  mastic  rouge 
le  parallélipipède  dans  deux  pièces  en  bronze,  dont  Tune  était  sus- 
pendue à  un  étrier  solide  tixé  sur  l'établi,  et  l'autre  portait  un  an- 
neau auquel  on  suspendait  les  poids.  Ces  procédés  ont  permis 
une  égale  distribution  de  la  pression ,  condition  qui  est  immédiate- 
ment indiquée  par  l'apparition  d'une  teinte  plate  quand  la  subs- 
tance transparente  est  traversée  par  la  lumière  polarisée.  Le  rayon 
polarisé  est  produit  par  un  prisme  de  nicol  et  l'appareil  est  muni 
aussi  d'un  prisme  biréfringent.  On  peut  combiner  l'action  mécani- 
que avec  l'action  magnétique  exercée  par  deux  bobines  électro-ma- 
gnétiques. 

Supposons  qu'on  se  serve  de  lumière  blanche,  et  que  les  sections 
principales  du  nicol  et  du  prisme  biréfringent  soient  à  45»  :  en  pla- 
çant une  substance  transparente  homogène  incolore  et  isotrope  sans 
la  comprimer,  on  aura  l'image  ordinaire  blanche  et  l'image  extraor- 
dinaire noire.  Mais  dès  que  Ton  exercera  une  pression,  et  à  mesure 
qu'elle  augmentera,  les  images  se  coloreront  successivement  de 
toutes  les  couleurs  des  anneaux  des  lames  minces,  l'image  ordinaire 
prenant  des  couleurs  de  la  lumière  transmise  et  l'image  extraor- 
dinaire celles  de  la  lumière  réfléchie.  D'après  l'observation  de 
ces  couleurs,  et  en  particulier  de  certaines  teintes  sensibles,  on 
pourra  déterminer  les  différences  de  marche  du  rayon  ordinaire 
et  du  rayon  extraordinaire.  On  a  employé  tantôt  la  lumière  blan- 
che, tantôt  des  rayons  d'une  couleur  homogène. 

Cette  étude  a  amené  M.  Wertheim  aux  conclusions  suivantes  : 

•  lo  La  double  réfraction  artificiellement  produite,  soit  par  une 
traction,  soit  par  une  comprossion,  est,  pour  une  même  substance, 
proportionnelle  aux  changements  linéaires  que  cette  force  mécani- 
que produit  suivant  les  axes  principaux,  et,  par  conséquent,  pro- 
portionnelle aussi  aux  changements  de  volume  du  corps. 

«  2^  Les  allongements  et  les  raccourcissements  temporaires  que 
fait  naître  un  poids  donné,  selon  qu'il  agit  par  traction  ou  par  près* 
sion,  ne  sont  ni  si  rigoureusement  égaux  entre  eux,  ni  exactement 
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proportionnels  à  ces  poids,  tant  que  ceux  ci  sont  relativement  pe- 
tits, mais  ces  différences  disparaissent  dès  que  les  charges  devien- 
oent  un  peu  considérables,  'et  longtemps  avant  celles  qui  produisent 
les  premières  altérations  permanentes  sensibles. 

<  Si  l'on  porte  les  poids  sur  Taxe  des  abcisses,  et  les  allonge- 
ments et  raccourcissements  correspondants  sur  Taxe  des  ordonnées, 
les  premiers  au-dessous  et  les  seconds  au-dessus  de  c«t  axe,  on 
obtient  deux  courbes  semblables,  sinon  égales,  dont  la  première  est 
convexe  et  dont  la  seconde  est  concave  vers  Taxe  des  abcisses,  qui 
se  redressent  insensiblement,  et  qui,  pour  des  changements  linéaires 
à  peine  mesurables  par  les  moyens  ordinaires,  se  confondent  déjà 
avec  la  ligne  droite,  laquelle  représente  la  proportionnalité  entre  les 
charges  et  leurs  effets  temporaires.  Ces  faits  sont  confirmés  par  les 
expériences  directes  foites  par  différents  observateurs,  expériences 
dont  les  résultats  étaient  seulement  trop  incertains  pour  mettre 
cette  loi  en  évidence ,  cette  confirmation  résulte  notamment  des 
expériences  de  M.  Hodgkinson,  lorsqu'on  les  calcule  de  manière  i 
Retenir  compte  que  des  effets  temporaires,  et  lorsqu'on  a  égard 
aux  causes  d'erreurs  qui  influent  sur  toutes  les  expériences  directes 
par  le  moyen  de  la  compression. 

«  3®  Les  axes  optiques  coïncident  avec  les  axes  mécaniques 
pour  tout  corps  véritablement  isotrope ,  que  ce  corps  ait  été 
doué  de  la  double  réfraction  négative  au  moyen  d'une  pression 
ou  de  la  double  réfraction  positive  au  moyen  d'une  traction. 
La  double  réfraction  ou  la  différence  de  marche  entre  les  deux 
rayons  ordinaire  et  extraordinaire,  peut  se  déterminer  trèfr-exacte- 
ment  au  moyen  des  teintes  plates  complémentaires  que  prennent 
les  deux  images  d'un  rayon  blanc,  lorsque  les  sections  principales 
du  nicol  polariseur  et  du  prisme  biréfringent  analyseur  font  un 
angle  de  45^  avec  la  direction  de  la  force  qui  est  appliquée  au 
corps  placé  entre  ces  deux  prismes.  Dans  les  deux  cas,  les  couleurs 
montent  avec  les  charges,  en  suivant  exactement  la  série  des  an- 
neaux colorés  de  Newton  ;  mais  pour  les  mesures,  on  ne  pebt  guère 
se  servir  que  des  couleurs  des  sept  premiers  demi-anneaux  :  les 
couleurs  des  anneaux  transmis  sont  celles  de  l'image  ordinaire» 
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tandis  que  les  teintes  des  anneaux  réfléchis  correspondent  à  l'image 
extraordinaire. 

«  4,^  Abstraction  faite  des  petites  différences  que  nous  venons 
de  signaler,  la  double  réfraction  temporaire  est  indépendante  de  la 
hauteur  et  de  la  longueur  de  la  pièce,  proportionnelle  au  poids 
appliqué  et  au  pouvoir  biréfringent  de  la  substance,  et  réciproque- 
ment proportionnelle  à  sa  largeur  et  à  son  coefficient  d'élasticité 
mécanique. 

«  5®  Le  pouvoir  biréfringent  d'une  substance  isotrope,  devenue 
temporairement  biréfringente  ne  peut  être  exprimé  que  par  la  dif- 
férence entre  son  indice  ordinaire  et  son  indice  extraordinaire  ; 
cette  différence  change  seulement  de  signe,  selon  que  l'on  applique 
une  pression  ou  une  traction  ;  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  l'on  vou- 
lait exprimer  le  pouvoir  biréfringent  par  une  fonction  des  deux 
indices  autre  que  la  différence  de  leurs  premières  puissances. 

•  6<^  La  dispersion  de  double  réfraction  est  insensible  pour  les 
substances  que  nous  avons  soumises  aux  expériences. 

«  1^  Les  verres  qui  avaient  été  soumis  à  l'opération  du  refoule- 
ment ont  cessé  d'être  des  corps  optiquement  homogènes,  et  cette 
altération,  entièrement  distincte  de  ce  qu'on  appelle  la  trempe  de 
verre,  ne  disparaît  pas  toujours  par  le  recuit. 

«  S^  Le  pouvoir  biréfringent  n'est  pas  le  même  pour  différentes 
substances  isotropes,  on  ne  peut  établir  aucun  rapport  entre  ce 
pouvoir  et  entre  l'indice  de  réfraction  ordinaire  ou  même  la  densité. 

«  9®  Par  analogie  avec  le  coefficient  d'élasticité  ordinaire  ou 
mécanique  E,  nous  appelons  coefficient  d'élasticité  optique  C  le 
rapport  entre  la  charge  appliquée  à  l'unité  de  surface  et  la  double 
réfraction  qu'elle  fait  naître  ;  on  a  alors  l'équation  simple  : 

'   '-•.=  - 

o         e         Q 

qui  sert  à  déterminer  le  pouvoir  biréfringent  : 

p=^(i-i.) 

(I  et  I  sont  les  indices  de  réfraction  ordinaire  et  extraordi- 
naire.) 
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«  10**  La  valeur  du  pouvoir  biréfringent  étant  une  fois  connue 
pour  une  substance,  on  peut  se  servir  des  phénomènes  de  double 
réfraction  pour  déterminer  l'une  quelconque  des  quantités  qui  en- 
trent dans  l'équation  : 

±P(I-l)=d.E.La 

(P  est  la  force  de  pression,  La  la  largeur  du  parallélipipède  sou- 
mis à  la  pression). 

<  11<>  La  plus  importante  de  ces  applications  consiste  dans  la 
détermination  de  la  force  P,  quelle  que  soit  sa  grandeur  et  son 
mode  d'action.  Le  dynamomètre  chromatique  (voyez  plus  bas) 
donne  immédiatement,  et  sans  emploi  d'aucun  coefGcient  de  correc- 
tion la  pression  effective  qu'exerce  une  presse  à  vis,  un  balancier, 
une  presse  hydraulique,  un  levier,  etc.  ;  il  pourra  servir  à  faire 
connaître  pour  toutes  les  machines  le  rapport  entre  l'effet  utile  et 
l'effet  théorique^  à  étalonner  d'une  manière  exacte  les  manomètres 
ordinaires  et  à  mesurer  même  des  forces  vives. 

•  12»  La  même  formule  pourrait  servir  à  déterminer  le  coefficient 

d'élasticité  mécanique,  si  nous  avions  un  moyen  direct  pour  trouver 

rindice  extraordinaire  I^;  mais  en  attendant  elle  m'a  permis  d*éla- 

blir  le  coefficient  optique  du  diamant  et  de  fixer  certaines  limites 

entre  lesquelles  est  compris  son  coefficient  mécanique. 

«  1 3<>  La  différence  de  marche  d  étant  indépendante  de  la  Ion- 

d 
gueur  d'ondulation  X,  si  le  rapport  r  doit  rester  le  même  pour 

des  valeurs  différentes  de  X,  il  faut  que  P  varie  proportionnellement 
à  X  ;  ce  qui  fournit  un  moyen  facile  pour  déterminer  les  longueurs 
d'ondulations,  et  pour  décider  si  une  lumière  donnée  est  homogène, 
ou  quels  sont  les  différents  rayons  simples  dont  elle  est  composée. 

<  14®  Les  phénomènes  de  rotation  magnétique  disparaissent 
dans  tous  les  corps  à  mesure  qu'ils  cessent  d'être  mécaniquement 
homogène  et  optiquement  isotropes  ;  il  est  à  remarquer  que  parmi 
les  corps  naturellement  biréfringents,  ou  rendus  tels  par  l'emploi 
d'une  force  mécanique,  ceux  qui  ont  les  pouvoirs  rotatoires  les  plus 
énergiques  sont  en  même  temps  doués  des  pouvoirs  biréfringents 
les  plus  faibles.» 
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Le  dynamomètre  chromatique  dont  il  est  question,  n<*  il,  est 
composé  d'une  plaque  de  verre  comprise  entre  deux  fortes  plaques 
métalliques  avec  interposition  de  caoutchouc  et  de  carton.  Si  un 
rayon  de  lumière  polarisé  traverse  cette  plaque  dans  le  sens  de  sa 
longueur ,  et  que  les  deux  pfaques  métalliques  reçoivent  Teffort 
d'une  machine,  on  obtiendra  une  certaine  coloration  qui  permettra 
de  mesurer  la  pression  effectuée. 


Si.  --:  Sur  un  baromètre  de  poche,  par  M.  C.  Brunner. 
(Poggend.  AnnaUn,  iSU,  n"^  4,  p.  585.) 

Ce  nouvel  instrument  se  compose  de  deux  parties  que  Ton  trans- 
porte séparément  et  que  l'on  adapte  l'une  à  Tautre  au  moment  de 
s'en  servir.  L'une  de  ces  pièces,  analogues  à  la  cuvette  d'un  baro- 
mètre de  Fortin,  est  formée  d'un  cylindre  creux  en  fer  qui  contient 
du  mercure,  dont  le  niveau  peut  être  élevé  ou  abaissé  par  le  mou- 
vement d'une  vis.  Ce  réservoir  peut  être  fermé  par  un  couvercle 
pour  le  transport,  et  pour  éviter  que  le  mercure  ne  se  réchauffe 
lorsqu'on  le  tient  à  la  main,  la  cuvette  est  enveloppée  d'étoffes  de 
laine. 

La  seconde  partie  se  compose  de  deux  tubes  de  verre  concen- 
triques. Le  tube  extérieur  d'un  assez  grand  diamètre  est  ouvert  ï 
sa  partie  inférieure,  mais  il  est  hermétiquement  fermé  à  son  extré- 
mité supérieure  par  une  pièce  de  cuivre  traversée  par  le  tube  inté- 
rieur qui  est  ouvert  à  ses  deux  extrémités. 

Pour  faire  une  observation,  on  réunit  les  deux  pièces  qui  peu- 
vent se  visser  l'une  sur  l'autre.  On  élève  le  niveau  du  mercure  en 
tournant  la  vis  de  la  cuvette,  et  il  est  clair  qu'au  moment  où  l'ex- 
trémité inférieure  du  tube  de  verre  central  plonge  dans  le  mercure, 
on  a  enfermé  dans  l'espace  annulaire  compris  entre  les  deux  tubes 
un  certain  volume  d'air  qui  restera  le  même  dans  toutes  les  obser- 
vations. On  continue  )  élever  le  niveau  du  mercure  dans  la  cu- 
vette jusqu'à  ce  qu'il  vienne  affleurer  à  l'extrémité  d'une  pointe  de 
fer  placée  à  une  hauteur  convenable.  On  amène  donc  la  masse  d'air 
à  un  volume  plus  petit,  et  dans  toutes  les  expériences  la  compres- 
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sion  que  Ton  exerce  est  la  même.  En  même  temps,  en  vertu  de 
Taccrotesement  de  la  force  élastique  de  l'air  intérieur,  le  mercure 
monte  dans  le  Uïbe  central,  qui  est  ouvert  à  sa  partie  supérieure, 
d'une  quantité  qui  dépend  de  la  pression  initiale  de  l'atmosphère. 
Pour  déterminer  exactement  la  hauteur  de  la  colonne  soulevée,  une 
tige  terminée  en  pointe  à  sa  partie  inférieure  peut  s'élever  ou  s'a<* 
laisser  dans  l'intérieur  du  tube  central  au  moyen  d'une  crémaillère, 
et  une  échelle  adaptée  à  cette  tige  indique  immédiatement  la  dis- 
tance de  l'extrémité  de  cette  dernière  pointe  que  Ton  fait  aflBeurer 
à  l'extrémité  supérieure  de  la  colonne  mercurielle,  à  l'extrémité 
delà  pointe  dont  nous  avons  parié,  et  qui  correspond  au  niveau  in- 
férieur du  mercure. 

Soit  h  la  hauteur  que  l'on  trouve  ainsi  et  qui  représente  Taccrois- 
sement  de  pression  que  l'air  a  subie. 

Soit  H  la  pression  barométrique  inconnue. 

Soient  v  et  v'  le  volume  initial  et  le  volume  final  qu'occupe  l'air 
à  l'intérieur  de  l'appareil. 

Si  l'on  admet  la  loi  de  Mariette  pour  cet  air  on  aura  : 

v:  f/  :  H  +  h:  H 

v' 
d'où  H  =-— ;  h 

Ce  rapport ,  par  lequel  on  doit  multiplier  la  hauteur  h  que 

V — v' 
l'on  observe  pour  avoir  la  hauteur  du  baromètre,  sera  constant 

dans  toutes  les  expériences,  et  il  suffira  de  déterminer  ce  coefficient 

constant,  une  fois  pour  toutes,  en  faisant  ^ne  comparaison  avec  un 

baromètre  ordinaire. 

M.  Brunner  avait  trouvé  que  la  valeur  de  ce  coefficient  était 
4,428  pour  son  appareil.  Pour  apprécier  la  valeur  de  cet  instru- 
ment, il  l'a  comparé  à  plusieurs  reprises  avec  un  baromètre  ordi- 
naire :  dans  les  dix  comparaisons  qu'il  a  citées,  les  erreurs  maxima 
sont4-î"^,1  et — 0"",9.  Il  attribue  principalement  ces  diver- 
gences aux  changements  de  température  que  l'air  peut  subir  pen- 
dant l'observation. 

R  nous  semble  qu'il  y  a  une  cause  d'erreur  bien  plus  importante 
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qui  peut  amener  à  des  différences  encore  plus  considérables  :  c'est 
l'état  d'humidité  de  l'air.  Si  l'on  peut  admettre  la  loi  de  Hariotte 
pour  l'air  sec  ou  éloigné  de  la  saturation,  il  n'en  est  plus  ainsi 
quand  il  est  saturé  de  vapeur  d'eau  :  la  compression  détermine  alors 
une  condensation  d'eau.  Supposons  que  l'on  fasse  I  expérience  dans 
ces  circonstances  ;  désipons  par  /*  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  à 
saturation  à  la  température  à  laquelle  on  opère,  et  conservons  les 
mêmes  désignations  que  précédemment  pour  les  autres  quantités  qui 
entrent  dans  le  calcul,  on  aura  alors  : 

au  lieu  de    H  =  — , 

V V 

Ainsi  si  l'on  avait  déterminé  le  coefficient  constant — >avec  de 

v-v 

l'air  assez  sec  pour  qu'il  n'y  ait  eu  aucune  condensation  ,  et  que 
l'on  voulût  ensuite  faire  une  observation  dans  de  l'air  saturé  à  30^ 
(pour  prendre  un  cas  extrême),  on  ferait  une  erreur  de  31""  en- 
viron. Même  sans  supposer  un  état  de  saturation  complet ,  on  sait 
que  dans  des  vases  de  verre  la  loi  de  Mariette  cesse  d'être  vraie 
bien  avant  le  point  de  saturation,  parce  que  l'affinité  hygroseo- 
pique  des  parois  de  verre  détermine  une  condensation  de  vapeur. 
Il  est  probable  que  si  Ton  a  déterminé  le  coefficient  constant  par  un 
temps  d'une  certaine  humidité ,  à  peu  près  toutes  les  fois  que  le 
temps  sera  plus  sec,  le  haromlire  de  poche  donnera  une  hauteur 
trop  considérable,  et  quand  on  l'observera  par  une  humidité  plus 
plus  grande,  la  hauteur  obtenue  sera  plus  faible.  L.  S. 


22.  —  Sur  un  moyen  db  produire  un  espace  vide  d'air  par 
UN  PROCÉDÉ  chimique,  par  M.  C.  Brunner. 

M.  C.  Brunner  a  imaginé,  pour  faire  le  vide  dans  un  appareil, 
un  procédé  qui  pourra  êtne  utilement  employé  dans  certains  cas  et 
suppléer  \  une  machine  pneumatique  si  l'on  n'en  a  pas  à  sa  dispo- 
sition. La  méthode  qu'il  emploie  consiste  ^  remplir  l'appareil  avec 
de  l'acide  carbonique,  que  l'on  absorbe  ensuite  par  la  chaux  hy- 
dratée. 
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Supposons  que  l'on  veuille  faire  le  vide  sous  une  cloche  :  on 
choisira  une  cloche  portant  une  tubulure  ;  on  la  disposera  sur  un 
plateau  de  verre  dépoli  qui  devra  la  fermer  hermétiquement.  Sous 
la  cloche  on  placera  d'abord  un  vase  contenant  de  l'acide  sulfurique 
concentré,  puis  une  petite,  coupe  plus  élevée  remplie  de  chaux  vive. 
On  hïi  alors  arriver  un  courant  rapide  d'acide  carbonique  par -un 
tube  abducteur  qui  traverse  la  tubulure  de  la  cloche  et  amène  le  gaz 
au  fond  de  Tappareil  Quand  l'acide  carbonique  a  chassé  tout  l'air, 
on  enlève  l'appareil  de  dégagement  et  on  ferme  hermétiquement 
la  tubulure  par  un  bouchon  traversé  par  un  tube  de  verre  qui  a  la 
forme  d'un  tube  de  thermomètre  recourbé,  dont  la  boule  remplie 
d'eau  reste  à  l'extérieur,  et  dont  l'extrémité  effilée  vient  s'ouvrir  à 
l'intérieur  de  la  cloche  au-dessus  de  la  chaux  vive.  L'acide  carbo- 
nique n'étant  pas  sensiblement  absorbé  par  la  chaux  vive,  l'appa- 
reil jusqu'ici  reste  rempli  de  gaz  ;  mais  si  l'on  chauffe  la  boule  qui 
contient  l'eau,  celle-ci  est  chassée  sur  là  chaux  qui  s'hydrate  et 
absorbe  alors  rapidement  l'acide  carbonique.  L'acide  sulfurique 
que  l'on  a  placé  aussi  sous  la  cloche  est  destiné  à  absorber  l'hu- 
midité. On  parvient  de  cette  manière  à  raréfier  assez  le  gaz  pour 
qu'U  ne  présente  plus  que  1'°"'  de  tension. 

On  arrive  aussi  à  de  bons  résultats  en  remplissant  l'appareil  de 
gaz  ammoniac  que  l'on  absorbe  ensuite  en  introduisant  de  l'acide 
sulfurique  de  la  même  manière  qu'on  introduisait  de  l'eau  dans  le 
cas  précédent. 


23.  —  Changement  de  la  surface  de  la  gutta  percha,  par 
M.  P.  RiESS  (Annales  de  Poggendorff,  1854,  N<>  3). 

On  observe  que  la  gutta-percba^  dont  la  couleur  primitive  est 
brune,  présente,  au  bout  de  quelques  mois ,  des  places  d'une 
teinte  bleuâtre;  lagutta-percha,  d'une  couleur  brun  foncé,  subit  plus 
facilement  ce  changement  que  la  gutta-percha  brun  clair,  et  la  cha- 
leur paraît  accélérer  cette  transformation.  La  gutta-percha  non 
altérée  prend  l'électricité  négative  lorsqu'elle  est  frottée  par  la  plu- 
part des  autres  corps  ;  M.  Riess  a  observé  le  fait  curieux  que  lors- 
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qu'elle  a  subi  Valtération  dont  nous  venons  de  parier ,  elle  prend 
réiectricité  positive  par  le  frottement;  le  mica ,  le  diamant  et  la 
fourrure  sont  les  seuls  corps  qui  puissent  encore  réiectriser  négati- 
vement. 


24.  —  Nouvelles  expériences  sur  la  vision,  suivies  d'un  es- 
sai DE  DISCUSSION  BASÉ  SUR  LES  PRINCIPES  DE  L  OPTIQUE,  par 

J.-P.  Depigny.  Paris,  chez  Franck;  br.  in-8*. 

L*auteur,  ancien  élève  de  l'école  polytechnique  et  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées,  a  remarqué  chez  une  personne  d'Ige  moyen 
une  altération  de  la  vue  qui  jusqu'ici  semble  peu  connue.  L  étude  de 
cette  altération  a  conduit  M.  Depigny  aux  expériences  suivantes  : 

<  Cette  personne  étant  assise,  on  place  en  £ioe  d'elle  une  bougie 
allumée  ou  une  lampe.  Elle  voit  alors  la  flamme  d'une  manière  par- 
faitement distincte,  sans  couleurs  étrangères,  telle  enfin  que  la  ver- 
rait tout  autre  individu  bien  portant.  Immédiatement  autour  de 
cette  image  est  un  disque  de  lumière  roussdtre;  puis,  vient  une  au- 
réole circulaire  composée  des  couleurs  de  l'arc-en-ciel ,  le  bleu  en 
dedans,  le  rouge  en  dehors.  Au  delà^  se  trouve  un  peu  de  lumière 
diffuse,  et,  enfin,  une  obscurité  complète  indéfinie.  Cette  expérience 
s'effiectuant  dans  une  chambre,  c'est-^-dire  dans  un  espace  limité, 
la  figure  colorée  que  nous  venons  de  décrire  se  projette  sur  la  mu- 
raille du  fond,  et  l'on  peut  y  marquer  ses  contours  d'une  manière 
assez  visible  pour  l'observateur,  ce  qui  lui  permet  de  faire  les  re- 
marques suivantes  : 

•  L'auréole  est  ronde  quoique  la  flamme  qui  la  produit  soit  al- 
longée. Le  centre  paraft  être  le  point  le  plus  éclatant  de  cette 
flamme. 

«  Chaque  œil  produit  séparément  une  auréole  de  même  grandeur 
et  de  mêmes  teintes,  et  quand  les  deux  yeux  regardent  ensemble , 
elles  se  recouvrent  en  apparence  exactement  ;  dans  la  rigueur  géo- 
métrique, elles  doivent  un  peu  difflérer»  et  déborder,  Tune  à  droite, 
l'autre  à  gauche. 

^  L'emplacement  de  la  lumière  ne  change  pas  la  grandeur  de 
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Tauréole  projetée  sur  le  mur.  On  peut  la  rapprocher  de  l'œil  om 
Ken  éloigner,  rien  ne  bougera,  pourvu  que  la  distance  de  l'oeil  au 
tableau  soit  constante.  Cela  vient  de  ce  que  l'auréole  sous-tend  tou- 
jours un  angle  de  1^  40'  dont  le  sommet  est  au  centre  optique  de 
l'œil.  Cet  angle  étant  invariable,  il  en  résulte  que  l'image  de  l'auréole 
peinte  sur  la  rétine,  par  le  moyen  de  laquelle  l'âme  aperçoit  celle 
qui  lui  apparaît  sur  le  mur,  a  des  dimensions  fixes,  quoique  le  corps 
lumineux  qui  l'engendre  soit  tantôt  plus  près,  tantôt  plus  loin  de 
cette  membrane,  et  ait  des  dimensions  variables  et  étendues  comme 
celui  d'une  flamme  de  lampe  ou  de  bougie,  ou  de  réverbère,  ou 
celles  de  la  lune  dans  ses  diverses  phases.  En  adoptant  les  dimen- 
sions de  l'œil  rapportées  par  Pouillet  (tome  1,  p.  222)  le  calcul  don* 
nerait  à  cette  image  sur  la  rétine  un  diamètre  total  de  i'^^fil. 

■  L'épaisseur  de  l'auréole,  depu'is  le  rouge  extrême  jusqu'au 
bleu  extrême  et  intérieur,  est  le  plus  souvent  du  tiers  de  la  longueur 
du  rayon.  Elle  paraît  quelquefois  plus  petite,  c'est  lorsque,  par 
l'emploi  d'un  écran,  certains  rayons  incidents  sont  supprimés. 
Les  couleurs  sont  réparties  comme  dans  le  spectre  solaire  des 
physiciens-,  moitié  de  la  largeur  appartient  aux  couleurs  participant 
du  bleu,  un  quart  à  l'orangé  et  un  quart  au  rouge. 

•  Le  degré  de  convergence  ou  de  divergence  des  rayons  lumi- 
neux qui  forment  le  faisceau  admis  dans  l'œil,  n'a,  comme  nous 
avons  vu ,  aucune  influence  sur  les  dimensions  de  l'auréole.  On  se 
confirme  encore  dans  cette  observation  en  armant  les  yeux  de  be* 
sicles  de  numéros  divers,  et  toujours  l'auréole  est  la  même,  com- 
prise dans  un  angle  de  7^  iO'. 

•  Nous  avons  voulu  constater  que  les  divers  cercles  de  cette  fi- 
gure appartiennent  bien  réellement  à  des  cônes,  mais  nous  ne 
sommes  pas  arrivés  à  des  résultats  assez  certains  pour  affirmer  que 
ees  cônes  doivent  être  remplacés  par  des  hyperboloïdes  de  révolu- 
tion. Des  mesures  précises,  susceptibles  de  déterminer  des  courbures 
infiniment  légères,  ne  sont  pas  faciles  à  saisir  dans  un  spectre  dé- 
pourvu de  ligues  de  repères.  Avant  Frauenboffer  les  physiciens  se 
Cuvaient  dans  le  même  embarras  vis-à-vis  du  spectre  de  NewUm. 

<  Depuis  le  commencement  de  mai,  où  les  expériences  ont  été 
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entreprises,  jusqu'à  la  fin  d'octobre,  l^angle  de  7*40'  pour  la  distance 
de  3270""*  n'a  pas  varié.  Les  yeux  du  malade  n'ont  donc  pas 
changé  de  situation.  L'auréole  a  conservé,  pendant  ces  six  mois, 
ses  dimensions  et  ses  apparences ,  sauf  dans  certains  moments  où 
des  modifications  passagères  ont  pu  être  observées.  Ainsi,  certains 
jours  étaient  impropres  aux  expériences,  parce  que  l'auréole  ne  se 
dessinait  pas  ;  quelquefois  elle  était  trop  faible,  d'autres  fois  elle  se 
trouvait  remplacée  par  un  disque  lumineux  d'une  blancheur  écla- 
tante, qui  ne  dépassait  pas  l'étendue  du  brouillard  central  de  l'au- 
réole ordinaire. 

<  Quand  l'auréole  se  dessinait  à  deux  mètres  de  distance  de  la 
lumière,  elle  disparaissait  si  l'observateur  s'éloignait  ou  s'appro- 
chait. Enfin,  dans  l'intervalle  d'une  demi-heure,  toutes  ces  varia- 
tions se  succédaient  souvent.  Le  mal  de  tête  où  la  fièvre  donnaient 
naissance  à  deux  auréoles  tricolores,  concentriques,  savoir  Tordi- 
naire  de  7^  40'  de  largeur,  et  une  nouvelle  intérieure  plus  étroite 
de  moitié,  remplissant  la  place  de  ce  que  nous  avons  appelé  brouil- 
lard rougeâtre  central.  On  a  même  aperçu  un  troisième  arc-en-ciel, 
en  dehors  des  deux  autres  par  l'effet  d'une  colique  violente,  que 
produisit  un  dérivatif.  Ici,  quel  que  soit  le  nombre  des  arcs-en-siel, 
l'ordre  de  leurs  couleurs  est  toujours  le  même,  et  ils  se  touchent; 
tandis  que  dans  ceux  produits  par  le  soleil ,  cet  ordre  est  inverse 
de  l'un  à  l'autre,  et  chaque  arc  est  séparé  de  son  voisin  par  on 
espace  privé  de  lumière  colorée. 

«  De  toutes  ces  remarques,  il  faut  tirer  la  conclusion  que  l'in- 
tensité de  la  cause  du  phénomène  n'est  pas  plus  fixe  que  ses  effets, 
quoiqu'elle  existe  toujours.  Elle  ne  réside  donc  pas  dans  une  al- 
tération permanente  de  forme,  de  densité,  de  diaphanéité  ou  de  ré- 
fringence des  solides  ou  des  liquides.  Elle  est  le  produit  de  modifi- 
cations variables. 

«  La  flamme  de  la  bougie  a  une  certaine  étendue  en  longueur  et 
largeur  qui  n'est  d'aucune  conséquence;  toujours  l'auréole  est 
ronde,  ainsi  qu'elle  a  été  produite  par  un  simple  point  lumineux, 
par  un  réverbère  à  gaz,  par  la  lune  ronde  ou  en  quartier.  Ici  tout 
est  symétrique  autour  de  l'axe  du  faisceau  lumineux»  quoique  des 


Digitized  by 


Google 


PHYSIQUE.  169 

rayons  plus  ou  moins  écartés  de  lui  et  d'un  éclat  tout  aussi  grand 
paraissent  devoir  donner  naissance  aux  mêmes  effets,  et,  circons- 
tance bien  remarquable,  ni  la  force,  ni  l'étendue  du  corps  lumi- 
neux ne  sont  des  causes  d'altération  des  diverses  parties  du  ta- 
bleau ;  la  pâle  bougie  et  le  carcel  le  plus  fort  engendrent  l'un  et 
l'autre  la  môme  auréole  de  7®  47'  d'envergure. 

«  Tout  restant  disposé  comme  dans  la  précédente  expérience,  on 
ajoute  une  ou  deux  bougies  ou  davantage,  assez  écartées  Tune  de 
l'autre  pour  ne  pas  se  confondre.  Dans  ce  cas,  ^observateur  voit 
ensemble  autant  d'auréoles  que  de  lumières,  et  les  distingue  na- 
turellement plus  ou  moins  bien ,  suivant  leur  position  à  Tégard  des 
limites  du  champ  de  vision.  Ces  auréoles  pourront  se  toucher,  se 
croiser,  se  pénétrer  sans  confusion,  comme  les  ondes  d'un  liquide 
agité  se  croisent  sans  se  nuire.  Et,  au  milieu  de  tous  ces  arcs  co- 
lorés, les  images  des  bougies  demeurent  inaltérables,  pareilles  à 
des  rochers  situés  au  milieu  des  vagues  de  la  mer. 

«  Ainsi,  le  môme  point  de  la  rétine  est  en  môme  temps /)ccupé 
par  la  sensation  qui  appartient  à  l'œil  sain,  et  par  celle  de  l'œil  ma- 
lade. Nul  indice  ne  se  distingue  de  sphère  d'influence  plus  ou 
moins  étendue  de  l'une  sur  l'autre.  Enfin ,  quelle  que  soit  l'obli- 
quité de  l'axe  optique,  c'est-MIre  de  la  ligne  qui  vient  du  milieu 
du  point  brillant  au  centre  optique  et  se  prolonge  jusqu'à  la  rétine, 
l'auréole  conserve  sa  rondeur  parfaite,  par  conséquent  la  pupille  est 
sans  influence  aucune  ;  la  forme  du  cristallin,  celle  de  la  rétine  sont 
aussi  indifiérentes.  Je  ne  parle  pas  du  point  jaune  que  divers  ana- 
tomistes  ont  reconnu  dans  l'œil  humain,  et  qu'il  m'a  été  impossi- 
ble de  retrouver  dans  le  bœuf  et  le  mouton  ;  il  est  évidemment 
étranger  à  ce  qui  se  passe  ici. 

«  Autre  expérience.  L'observateur  reste  toujours  en  face  de  la 
bougie ,  et  la  voit  entourée  de  l'aur^le  complexe  qui  a  ^té  décrite 
plus  haut;  mais  il  place  devant  son  œil,  et  assez  près,  un  dia- 
phragme dont  le  diamètre  soit  égal  à  celui  de  sa  pupille,  ou 
plus  grand.  Dans  ce  cas,  aucun  changement  n'est  opéré  au 
tableau  qu'il  regarde.  S'il  prend  ensuite  des  diaphragmes  plus 
petits,  des  altérations  se  feront  remarquer  avec  des  circonstances 
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dépendantes  de  la  grandeur  de  ces  diaphragmes.  Le  diamètre  de 
deux  millimètres  est  celui  qui  donne  à  l'auréole  les  couleurs  les 
plus  éclatantes.  Chaque  cercle  prend  une  teinte  vive  et  nette,  et  la 
largeur  totale  du  spectre  est  un  peu  réduite.  Le  centre  n'est  plus 
occupé  par  celte  lumière  que  nous  avons  appelée  brouillard  rou- 
geâtre;  cet  espace  est  devenu  complètement  noir,  et  Timage  de  la 
flamme  s'y  dessine  avec  la  plus  grande  netteté.  Une  certaine  quantité 
de  lumière  diffuse,  qui  paraissait  répandue  sur  toute  l'auréole,  a 
donc  été  supprimée  par  le  rétrécissement  du  faisceau  incident.  Si  le 
brouillard  central  se  fût  trouvé  remplacé  par  une  auréole  trico- 
lore, elle  se  serait  également  évonouie  comme  lui. 

«  Plusieurs  lumières  considérées  simultanément  donnent  eosem- 
ble  les  mêmes  résultats  que  si  chacune  d'elle  était  observée  en  par- 
ticulier. 

«  Avec  des  diaphragmes  plus  petits  les  phénomènes  sont  les 
mêmes  ;  mais,  à  partir  d'un  millimètre,  la  source  de  lumière  que 
nous  avons  employée  ne  conservait  plus  assez  de  force  pour  donner 
au  tableau  toute  la  netteté  qui  pouvait  le  rendre  bien  distinct.  Finale- 
ment, lorsque  le  diaphragme  n'avait  plus  qu'un  demi-millimètre,  on 
ne  voyait  que  l'image  affaiblie  de  la  flamme  au  milieu  d*un  fond 
parfaitement  obscur. 

«  Ainsi,  par  le  moyen  d'un  diaphragme,  on  supprime  en  tùéme 
temps  les  couches  extérieures  du  faisceau  lumineux  incident  et  les 
parties  centrales  du  tableau  dessiné  sur  la  rétine ,  sauf  Timage 
qui  demeure  plus  nette  au  foyer  même  du  cristallin.  Sans  la  per- 
sistance de  l'arc  tricolore,  qui  a  7^  40'  d'ouverture,  ce  qui  arrive 
ici  serait  identique  avec  ce  qui  est  produit  dans  les  télescopes,  par 
l'application  d'un  diaphragme  sur  l'objectif. 

«  Nous  avons  vu  l'effet  d'un  diaphragme  dont  le  centre  serait 
placé  sur  Taxe  du  faisceau  lumineux.  Maintenant,  faisons  mouvoir 
ce  diaphragme  dans  son  propre  plan  :  approchons  un  de  ses  bords 
du  même  axe,  et  aussitôt  nous  verrons  disparaître  ensemble  deux 
arcs  opposés  de  l'auréole,  deux  parties  de  sa  circonférence,  per- 
pendiculaires à  la  direction  du  mouvement. 

«  Au  diaphragme  substituant  un  écran  rectiligne,  les  nrômes  et- 
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fels  sool  encore  produits.  A  mesure  que  l'écraD  s*approche  de 
l'axe  du  faisceau,  l'image  et  son  auréole  deviennent  plus  nettes; 
bientôt  le  brouillard  central  disparaît,  et  Tauréole  se  réduit  à  un 
cercle  tricolore  de  couleurs  très-pures.  Quand  le  bord  de  l'écran 
écorne  le  côté  de  cet  arc  dont  il  est  voisin,  le  côté  opposé  se  trouve 
aussi  pareillement  écorné,  et,  enfin,  lorsque  ce  bord  est  près  du 
centre ,  les  deux  petits  s|)cctres  donnés  par  les  diaphragmes  fi- 
gurent encore  ici,  et  finalement  s  évanouissent  «  si  l'axe  vient  à  être 


■  Quand  l'œil  de  l'observateur,  mal  disposé  pour  des  expériences, 
ne  voit  pas  l'auréole  autoui:  de  la  lumière,  le  diaphragme  ou 
l'écran  la  fait  apparaître,  comme  une  figure  magique  évoque  les 
fantômes,  et  les  oblige  à  comparaître  devant  le  magicien.  Souvent 
nous  nous  sommes  amusés  à  faire  pareille  violence  à  des  réverbères 
éloignés  ou  à  l'astre  solitaire.  Quand  le  cercle  tout  entier  ne  répond 
pas  à  cette  espèce  d'incantation,  au  moins  se  fait-il  représenter  par 
deux  portions  opposées,  perpendiculaires  à  l'écran. 

•Ce  qui  est  très-remarquable  dans  cette  expérience,  c'est  la  corré- 
lation des  bords  opposés  de  l'auréole.  Quant  au  reste,  on  peut  fa- 
cilement l'expliquer  au  moyen  de  quelques  suppositions  probables. 
C'est  donc  là  la  difficulté. 

•  Le  diaphragme  ni  l'écran  ne  portent  atteinte  à  l'angle  que 
soutient  la  couronne  tricolore  ;  ils  renforcent  les  trois  couleurs  prin- 
cipales, et  donnent  au  bleu  une  intensité  qui  le  fait  persister  après 
que  l'affaiblissement  de  la  1  umière  a  efl'acé  toutes  les  autres.  Quant 
à  l'image  du  corps  lumineux,  elle  reste  d'abord  nette  et  vraie,  mais 
finalement  elle  subit  l'altération  signalée  dans  la  première  expé- 
rience. 

i  II  est  bien  remarquable  que  l'image  de  la  flamme  et  son  au- 
réole se  comportent  ici  d'une  façon  tout  à  fait  contraire  ;  car,  lors- 
que les  couleurs  de  l'une  s'efllacent,  elles  reparaissent  à  l'autre  dans 
une  direction  opposée  autant  par  leur  direction  que  par  leur  situa- 
tion relative.  » 

Après  cette  exposition  des  phénomènes,  M.  Depigny  entre  dans  une 
description  de  l'œil,  dans  laquelle  il  discute  théoriquement  les 
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courbures  indiquées  par  M.  Chossat,  et  l'influence  des  milieux  ré- 
fringents dont  se  compose  l'organe  sur  la  route  des  rayons.  La  con- 
clusion de  ce  travail  est  que  :  «  Dans  le  cas  où,  par  l'effet  de 
lâge  ou  bien  d'un  travail  excessif,  la  force  réfringente  de  l'œil  vien- 
drait à  diminuer,  tandis  que  sa  force  dispersive  recevrait  un 
accroissement,  l'organe  éprouverait  des  illusions  qui  seraient  faciles 
à  préciser.  Il  verrait,  comme  dans  l'une  des  expériences  précitées, 
une  image  vraie  entourée  dune  auréole  circulaire  tricolore.  » 


25.  —  Quelques  observations  faites  avec  l'ozonomètre  de 
ScHŒNBEiN.  par  M.  WOLF. 

Les  observations  dont  les  résultats  sont  consignés  plus  bas  ont 
été  faites  à  Berne  pendant  l'année  1853.  On  sait  que  l'ozonomètre 
de  M.  Schœnbein  consiste  dans  des  bandes  de  papier  recouvertes 
d'une  solution  diodure  de  potassium  dans  l'amidon.  On  expose  ces 
bandes  pendant  un  temps  assez  long  (M.  Wolf  avait  adopté  l'es- 
pace de  douze  heures),  à  l'air  atmosphérique,  puis  on  les  plonge 
dans  de  l'eau  pure  pour  les  comparer  à  une  échelle  de  couleur  pas- 
sant du  blanc,  qui,  est  le  0*^  de  la  division,  au  violet  obscur  qui  est 
de  10°.  Voici  le  tableau  des  moyennes  pour  chaque  mois,  résul- 
tantes de  deux  observations  faites  chaque  jour: 


Décembre  9,3 

Mars 

13.2 

Juin 

8,7 

Sept. 

6,8 

Janvier      9,4 

Avril 

12,6 

Juillet 

4,7 

Oct. 

5.2 

Février    13,0 

Mai 

13.0 

Août 

7.1 

Nov. 

5,2 

Hiver    10.57      Print.     12,93      Eté  9,83      Aul.    5,73 

Il  résulte  de  ce  tableau  que  le  maximum  de  la  réaction  tomba,  en 
1853,  sur  le  printemps,  et  le  minimum  sur  l'automne,  tandis 
qu'en  général,  le  maximum  a  lieu  en  hiver,  et  le  minimum  en  été. 
Mais  il  paraît  que  l'année  1833  s'est  montrée  anormale  aussi  bien 
sous  ce  rapport  que  sous  les  autres. 

Voici  encore  un  relevé  comparatif  des  observations  de  l'ozono- 
mètre et  des  autres  observations  météorologiques  : 
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Moyenne  des  réactions  diurnes  d'ozone 

selon  les  jours  selon  les  Mois 

d'observations.  d'observations. 

Beaux  jours 4,86  9,0â 

Jours  pluvieux 11,40  8,59 

Jours  neigeux 14,15  10.81 

Jours  dorage 10,92  8,30 

Jours  nébuleux 5.13  9.02 

États    barométriques    élevés 

(au-dessus  de  720»")  .   .        4.69  6,26 
États  barométriques  bas  (au^ 

dessous  de  700"»")  .   .   .       12,00  10,02 
Rapport  entre  la  direction  des  vents  et  les  observations  de 

i'ozonomètre  : 

N.      NE.      E.      SE.       S.        SO.  0.      NO. 

8,4  —9,6  —5.0  —6,0  —9,4  —11,8  —11,8  —9,8 

6,8  11,2 

En  résumé,  les  réactions  de  l'ozone  sont  au-dessous  de  la  moyenne 
pendant  les  beaux  jours,  les  brouillards  secs  et  les  vents  d'est,  tan- 
dis qu'elles  s'élèvent  au-dessus  de  la  moyenne  pendant  les  vents 
d'ouest,  les  orages,  les  jours  de  pluie  et  surtout  pendant  les  fortes 
chutes  de  neige  ^ 

26.  —  Note  suh  la  production  des  courants  pyro-électri- 
ques, par  M.  Becquerel.  (Comptes  rendus  de  VAcad,  des  Se. 
du  22  mai  1852.) 

Sous  le  nom  de  courants  pyro-électriques,  M.  Becquerel  désigne 
les  courants  dont  il  a  constaté  que  la  production  a  lieu  quand  on 
combine  l'action  de  la  chaleur  à  un  haut  degré  avec  celle  des  affi- 

*  Les  obtenratioiit  de  M.  Wolf  sont  une  preuve  que  Tétat  osoné  de 
Toxygène  de  Tatmosphère,  est  bien  dû  à  l'effet  de  l'électricité  atmosphé- 
rique, puisque  c'est  dans  les  circonstances  météorologiques  où  cette 
électricité  est  la  plus  forte,  que  Tair  renferme  le  plus  d'ozone.   (R.) 
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nités.  Ces  courants,  qui  sonl  à  force  constante  tant  que  la  tempé- 
rature ne.  varie  pas  très-sensiblenoent ,  sont  produits  toutes  les  fois 
que  des  substances  métalliques  ou  autres»  conductrices  de  l'électri- 
cité et  solides  ,  sont  en  contact  avec  le  verre  ou  toute  autre  sub- 
stance vitreuse  à  l'état  de  fusion  ignée  ou  ramollie  par  la  chaleur  ; 
mais  le  maximum  d'effet  n'a  lieu  que  lorsque  la  substance  est  fon- 
due. Voici  quelques-unes  des  expériences  par  lesquelles  M.  Bec- 
querel a  reconnu  l'existence  de  ces  courants,  et  comparé  leurs 
effets. 

1®  Si,  dans  un  fourneau  rempli  de  charbons  allumés,  on  place 
une  tige  de  fer  doux  et  une  tige  de  cuivre,  en  relation  chacune  avec 
les  bouts  du  fil  d'un  multiplicateur  ordinaire,  au  moyen  d'un  fil  de 
cuivre  et  d'un  fil  de  fer,  l'aiguille  aimantée  n'est  pas  déviée,  quelle 
que  soit  la  température  ;  il  ne  se  dégage  donc  pas  d'électricité. 
Mais  il  n'en  est  plus  de  même  si  l'on  introduit  la  tige  de  cuivre  dans 
un  tube  de  verre  peu  fusible,  et  dont  on  porte  la  température  jus- 
qu'au point  de  fusion.  Si  Ton  place  dans  le  circuit  im  multiplica- 
teur et  une  boussole  des  sinus,  on  reconnaît  que,  bien  avant  que  le 
verre  ait  atteint  la  température  rouge,  l'aiguille  du  multiplicateur 
est  déviée;  en  continuant  à  chauffer  jusqu'à  la  fusion ,  le  courant 
augmente  d'intensité,  atteint  un  maximum  et  reste  constant.  Bien 
avant  ce  terme,  il  faut  retirer  le  multiplicateur  pour  ne  plus  faire 
usage  que  de  la  boussole  des  sinus.  Ce  courant  est  dirigé  du  fer  au 
cuivre,  au  travers  du  charbon  et  du  verre,  c'est-à-dire  que  le  fer, 
pendant  son  oxydation,  dégage  de  l'électricité  négative,  et  le  cuivre, 
dont  la  surface  reste  claire  et  décapée ,  rend  libre  de  l'électricité 
positive.  On  voit  par  là  que  le  cuivre,  quoique  exposé  à  une  tempé- 
rature élevée,  se  conserve  intact,  comme  cela  a  lieu  lorsque,  étant 
en  contact  avec  le  zinc  ou  le  fer,  il  est  plongé  dans  un  liquide  oxy- 
dant. Il  doit  donc  cette  conservation  à  une  température  élevée,  à 
son  état  électro  négatif.  Le  courant  reste  constant  tant  que  la  tem- 
pérature ne  varie  pas  sensiblement  et  que  le  fer  ne  se  recouvre  pas 
d'une  couche  épaisse  d'oxyde.  Mais,  lorsqu'il  arrive  que  le  tube  fond 
partiellement  et  que  le  cuivre  touche  h  fer ,  alors  tous  les  signes 
d'électricité  disparaissent.  Ce  fait  prouve  que  le  courant  n'est  pas 
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thenno^lectrique,  c'est-à^iire  uniquement  dû  à  la  chaleur.  Le  dé- 
gagement d'électricité  »  dans  cette  circonstance ,  a  donc  bien  une 
origine  calorifique  et  chimique.  Pendant  que  le  fer  s'oxyde,  ce  mé- 
tal prend  Télectricité  négative ,  tandis  que  l'air  ambiant^s'empare 
de  Télectricité  positive  ,  qui  est  transmise  au  cuivre  par  Tintermé- 
diaire  des  charbons  chauffés  au  rouge  et  du  verre  incandescent 
avec  lesquels  les  gaz  sont  en  contact. 

2®  Pour  connaître  le  rapport  qui  existe  entre  le  courant  produit 
par  le  couple  pyro-électrique  et  le  courant  qui  provient  d'un  couple 
Bunsen,  à  conductibilité  égale  et  abstraction  faite  de  la  perte  au 
passage  quand  il  y  a  inversion  dans  la  direction  des  courants , 
M.  Becquerel  a  placé  dans  le  même  circuit  un  couple  pyro-élec- 
trique et  un  couple  à  acide  nitrique  dont  les  éléments  avaient  les 
mômes  dimensions.  Ces  deux  couples  ont  été  placés  successivement 
de  manière  que  les  deux  courants  cheminaient  dans  le  môme  sens 
et  dans  deux  sens  contraires.  11  a  reconnu  avec  la  boussole  des 
«inus  que  dans  ces  conditions  le  courant  pyro*électrique  avait  qua- 
tre fois  moins  d'intensité  que  celui  du  couple  à  acide  nitrique. 

3®  On  peut  remplacer  l'oxydation  du  fer  à  une  haute  tem- 
pérature par  la  combustion  du  charbon  à  la  môme  température  ; 
il  suffit,  pour  cela,  de  substituer  à  la  tige  de  iec  un  cylindre  de 
charbon  préparé  à  la  manière  des  conducteurs  électriques ,  de  le 
mettre  en  rappoil,  au  moyen  d'un  fil  de  platine ,  avec  la  boussole 
des  sinus,  et  de  chauffer  l'autre  extrémité  au  rouge,  près  du  tube 
de  verre  qui  renferme  la  tige  de  cuivre  ;  il  se  produit  alors  un  cou- 
rant dirigé  dans  le  môme  sens  que  celui  qui  est  fourni  par  l'oxy- 
dation du  fer.  On  a  donc  bien,  dans  ce  cas  ci,  le  courant  résultant 
de  la  combustion  du  charbon.  En  comparant,  comme  on  l'a  fait  pour 
le  fer,  le  courant  du  couple  charbon  et  cuivre  à  celui  du  couple  à 
^dde  nitrique,  on  a  trouvé  que  le  second  est  3,76  plus  fort  que  le 
premier. 

.  4®  En  comparant  les  pouvoirs  conducteurs  des  deux  sources 
il'éleetricité,  H.  Becquerel  a  reconnu  que,  lorsque  la  température 
s'approche  du  point  de  fusion  de  cuivre,  ces  pouvoirs  sont  à  peu 
i)rè8  les  mêmes  ;  mais  que,  quand  on  s'éloigne  de  ce  terme ,  la 
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résistance  au  passage  augmente  de  plus  en  plus  dans  le  couple 
pyro-électrique. 

5^  Les  courants  pvro-électriques  produisent  des  décompositions 
chimiques  comme  les  autres  courants. 

H.  Becquerel  indique  trois  manières  de  composer  les  couples 
pyro-électriques  :  —  1®  On  place  dans  un  fourneau  à  réverbère 
ordinaire  un  creuset  de  terre  revêtu  intérieurement  d'une  lame 
épaisse  de  cuivre ,  contournée  de  manière  à  prendre  la  forme  du 
creuset ,  et  munie  d'un  til  de  même  métal  passé  dans  un  tube  de 
terre  ,  pour  le  préserver  de  l'oxydation.  Le  creuset  est  rempli  de 
verre  pilé,  en  quantité  suffisante  pour  recouvrir  de  2  centimètres, 
quand  il  est  fondu,  la  lame  de  cuivre.  En  contact  avec  le  verre 
est  posé  verticalement  par  l'un  de  ses  bouts  un  barreau  de  fer 
suffisamment  long  pour  dépasser  le  haut  du  fourneau  ;  à  l'autre 
bout  est  assujetti  un  fil  de  même  métal ,  qui  sert  à  le  maintenir 
dans  la  position  qu'on  lui  a  donnée,  et  à  mettre  en  communicatioa 
le  couple,  conjointement  avec  le  fil  de  cuivre,  avec  la  boussole  des 
sinus  ou  tout  autre  appareil.  —  2*"  Après  avoir  rempli  le  creuset  de 
verre  pilé ,  auquel  on  a  ajouté  0,25  de  carbonate  de  soude  pour 
hâter  la  fusion,  on  introduit  dedans  deux  longues  tiges  de  fer  et  de 
cuivre,  en  évitant  le  contact,  et  maintenues  dans  une  position  ver- 
ticale au  moyen  de  fils  de  fer  et  de  cuivre  adaptés  aux  bouts  libres 
et  servant  de  conducteurs,  lesquels  fils  sont  assujettis  à  des  points 
fixes  extérieurs.  Aussitôt,  que  le  verre  est  fondu  ,  Toxyde  de  fer 
se  dissout ,  et  la  surface  de  la  tige  de  même  métal  reste  toujours 
décapée;  aussi  le  courant  produit  est-il  constant.  Il  faut  avoir  l'at- 
tention de  ne  pas  chauffer  jusqu'à  la  fusion  du  cuivre.  Le  courant 
a  une  certaine  intensité  bien  avant  la  fusion  du  verre.  —  3®  On 
prend  un  canon  de  pistolet ,  dans  lequel  on  introduit  un  tube  de 
verre  vert,  où  l'on  a  mis  un  cylindre  de  cuivre,  après  avoir  rem- 
pli tous  les  interstices  du  canon  et  du  tube  avec  du  verre  pilé,  on 
place  le  tout  horizontalement  dans  un  fourneau  disposé  à  cet  effet; 
le  canon  de  pistolet  et  le  cylindre  de  cuivre  sont  mis  en  communi- 
cation avec  les  appareils,  par  l'intermédiaire  du  même  métal.  Cette 
disposition  est  celle  qui  a  donné  à  H.  Becquerel  les  meilleurs  résul- 
tats. 
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AU  lieu  d'employer  le  cuivre  comme  élément  électro-négatif,  on 
))eut  aussi  employer  le  platine  et  le  charbon  des  cornues  ;  mais  le 
platine  offre  l'inconvénient  d'être  attaqué  par  le  verre  et  de  se  dé- 
sagréger ;  le  charbon,  celui  de  brûler  très-lentement  et  de  produire 
un  courant  en  sens  inverse  qui  diminue  l'action  du  courant  résul- 
tant de  l'oxydation  du  fer.  Mais  H.  Becquerel  croit  qu'il  est  possible 
de  parer  à  cet  inconvénient  en  introduisant  un  cylindre  de  charbon 
dans  un  tube  de  terre,  et  fermant  les  issues  avec  de  la  terre  pour 
empêcher  la  circulation  de  l'air.  —  Le  verre  n'est  pas  non  plus  la 
seule  substance  vitreuse  que  l'on  puisse  employer.  M.  Becquerel  a 
fait  également  usage  du  borax;  mais  il  y  a  renoncé,  parce  qu'il  at- 
taque trop  vivement  les  éléments  du  couple.  II  a  essayé  aussi,  mais 
vainement,  le  sable  et  le  quartz  pur  :  quelle  que  soit  la  température 
à  laquelle  on  les  élève,  ils  n'acquièrent  pas  la  propriété  conductrice 
et  ne  sauraient  remplacer  le  verre  ou  les  silicates  alcalins. 

M.  Becquerel  pense  qu'il  serait  possible  d'utiliser  la  chaleur  per- 
due des  usines  en  l'appliquant  à  la  production  de  courants  pyro- 
électriques, il  signale  aussi  comme  probable  la  production  de  ces 
courants  dans  le  sein  de  la  terre ,  au  contact  ou  dans  le  voisinage 
de  la  partie  solide  et  de  la  partie  du  globe  qui  est  encore  à  l'état  de 
fusion,  là  où  se  trouvent  des  substances  solides  conductrices  empâ- 
tées partiellement  dans  des  silicates  fondus  à  la  manière  des  couples 
pyro-électriques. 

27.  —  Température  de  l'intérieur  de  la  terre. 

Un  puits  artésien  a  été  creusé  il  y  a  quelques  années  à  Naples 
dans  le  palais  du  roi,  sous  la  direction  de  MM.  Mellom  et  Cangiano. 
L'ouverture  est  élevée  de  80  palmes  (20",98)  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer.  Après  avoir  |)ercé  58  palmes  de  terrain  d'alluvion, 
on  a  trouvé  un  tuf  volcanique  jaune  de  320  palmes  d'épaisseur, 
puis,  à  la  fin  de  décembre  de  1845,  on  avait  encore  foré  238  pal- 
mes au  travers  de  diverses  couches  de  roches  désagrégées,  en 
grande  partie  volcaniques,  au-dessous  desquelles  l'ingénieur  Can- 
giano s'attendait  à  rencontrer  la  formation  jurassique  crétacée  qui. 
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du  promontoire  à  Gaëta,  s'étend  jusqu  à  Casteliaroare  et  Nocera. 
Par  des  observations  thermométriques  faites  avec  beaucoup  de  sein, 
M.  Mellon  i  a  trouvé  que  la  température  variait  entre  14«',6  et 
450,5  C.  à  la  profondeur  de  30  mètres  au-dessous  de  la  surbce. 
Elle  est  de  IS^'^S  à  la  profondeur  de  iOO  mètres;  ce  qui  donne  un 
accroissement  moyen  de  1"*  C.  pour  50  mètres,  accroissenoent  plus 
iaible  qu*en  aucune  autre  localité,  et  que  M.  Melloni  attribue  au 
peu  de  conductibilité  du  tuf  volcanique  pour  la  chaleur  ou  au  voi- 
sinage de  la  mer.  Dans  un  puits  creusé  dans  les  maremmes  tos- 
canes pour  chercher  du  charbon,  on  a  trouvé,  au  contraire,  une 
élévation  de  la  chaleur  presque  trois  fois  plus  rapide  dans  un  ter- 
rain arénacé.    (Atti  deK  InUiluto  Venelo,  V,  p.  23i-237.) 


cwiniE. 

28.  —  Sur  la  décomposition  du  sulfate  et  du  phosphate  de 

CHAUX  PAR  L  ACIDE  CHLORUYDRIQUE,  par  M.  CaRI-MaNTRAND. 

{Comptes  rendus  dé  l'Aead,  des  Se,  séance  du  15  mai  1854.) 

On  suit  encore,  pour  la  fabrication  du  phosphore,  le  procédé  in*- 
diqué  par  Scheele  et  Gahn,  qui  consiste  à  convertir  la  cendre  d'os 
en  phosphate  acide  de  chaux  par  Faction  de  Tacide  sulfîirique,  et  à 
distiller  ce  phosphate  acide  avec  du  charbon.  Cette  opération  est 
très-longue  et  ne  rend  qu'une  faible  partie  du  phosphore  contenu 
dans  les  os.  M.  Caii-Mantrand  fait  connaître  une  méthode  simple 
qui  permet  d'extraire  directement  la  totalité  du  phosphore  des 
os.  Elle  consiste  à  faire  passer  un  courant  de  gaz  acide  chlor- 
hydrique  sec  sur  un  mélange  intime  de  cendres  d'os  et  de  char'- 
bon  pulvérisé,  chauffé  au  rouge.  Sous  Finfluence  du  chlore,  qui 
tend  i  s'emparer  du  calcium,  le  charbon  réduit  entièrement  la 
cbaux  et  l'acide  phosphorique,  et  la  totalité  du  phosphore,  entraf-*- 
née  par  l'oxyde  de  carbone  qui  se  forme  dans  cette  réaction,  peut 
être  facilement  recueillie  en  conduisant  dans  un  flacon  plein  d'eju 
les  produits  de  cette  opération.  * 

On  peut  se  demander  si  le  charbon  est  le  seul  agent  réducteur 
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dans  cette  décomposition,  ou  si  l'hydrogène  de  Facide  chlorhydri- 
que  n'y  intervient  pas  aussi.  En  d'autres  termes,  on  pourrait  re- 
présenter cette  réaction  par  les  deux  formules  suivantes  : 

PhO»,3Ca04.8C+3HCI=8CO  +  3CaCI-h3H  +  Ph, 
ou 

PhO*,3CaO+5C+3HCI=5CO+3CaCI-h3HO+Ph. 

Remarquons  toutefois  que  la  différence  théorique  entre  ces  deux 
formules  ne  pourrait  pas  se  réaliser  dans  la  pratique,  car,  à  une 
chaleur  rouge,  l'eau  serait  décomposée  par  le  charbon  en  excès  et 
produirait  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'hydrogène,  en  sorte  que 
les  produits  définitifs  seront  toujours  ceux  qu'indique  la  première 
formule.  L'auteur  s'est  assuré  de  plus  que  le  chlore  sec  peut  rem- 
placer l'acide  chlorhydrique,  dans  cette  décomposition,  et  qu'il  agit 
même  avec  plus  de  rapidité  ;  d'où  il  conclut  que,  lorsqu'on  em- 
ploie l'acide  chlorhydrique,  c'est  par  son  chlore  seul  qu'il  inter- 
vient. 

Si  ce  procédé  ne  rencontre  pas  de  diflSculté  sérieuse  daHs  son 
exécution  en  grand ,  il  aura  l'avantage  de  simplifier  beaucoup  la 
main-d'œuvre  et  d'extraire  la  totalité  du  phosphore  des  os. 

L'auteur  indique  ensuite  les  résultats  de  diverses  réactions  of- 
frant quelque  analogie  avec  la  précédente. 

L'acide  chlorhydrique  gazeux  décompose  facilement ,  au  rouge , 
le  sulfate  de  chaux  mêlé  de  charbon  ;  il  se  dégage  de  l'oxyde  de 
carbone,  de  la  vapeur  de  soufre,  et  quelque  peu  d'hydrogène  suU 
furé.  Cette  réaction  pouvait  être  facilemeni  prévue,  d'après  l'action 
du  charbon  sur  le  sulfate  de  chaux;  mais  la  suivante  est  plus  re- 
marquable. 

Le  sulfate  de  chaux  seul,  traité  au  rouge  par  le  gaz  acide  chlor- 
hydrique, se  transforme  en  chlorure  de  calcium  ;  l'acide  sulfurique 
éliminé  distille  en  partie  en  nature  ;  une  autre  partie  se  dédouble 
en  acide  sulfureux  et  oxygène.  Mais  la  quantité  d'acide  chlorhydri- 
que nécessaire  pour  effectuer  cette  décomposition,  et  la  nécessité 
de  le  dessécher,  constituent  des  obstacles  sérieux  à  ce  que  Ton  puisse 
tirer  parti  de  cette  réaction. 

Le  chlore  sec  décompose  également,  au  rouge,  le  sulfate  de 
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chaux,  et  plus  facilement  encore  les  sulfates  de  potasse  et  de  soude. 
Une  partie  de  l'acide  sulfuriquese  dégage  anhydre,  une  partie  plus 
considérable  est  décomposée  en  acide  sulfureux  et  oxygène.  On  ob- 
tient en  outre  une  faible  quantité  d'un  liquide  brun,  visqueux,  fu- 
mant à  l'air,  très-corrosif,  que  l'eau  décompose  instantanément  et 
avec  sifflement,  en  produisant  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  Tacide 
sulfurique.  C'est  probablement  un  mélange,  ou  une  combinaison 
d'acide  sulfurique  anhydre  et  d'acide  chloro-sulfurique. 

Le  chlore  demeure  sans  action,  au  rouge,  sur  le  phosphate  de 
chaux  des  os.  Mais  si  l'on  mêle  à  celui-ci  une  quantité  de  charbon 
suffisante  pour  la  réduction  de  la  chaux  seule ,  il  se  dégage  une 
grande  quantité  d'acide  phosphorique  anhydre  mêlé  d'un  peu  de 
phosphore. 

L'auteur  signale  quelques-unes  de  ces  réactions  comme  en  op- 
position avec  les  lois  de  Berthollet.  Il  nous  semble  qu'elles  sont  en 
contradiction  avec  la  lettre  plus  qu'avec  l'esprit  de  ces  lois.  En  gé- 
néral, dans  les  réactions  tentées  à  la  température  ordinaire  ou  sous 
l'influence  d'une  chaleur  croissant  graduellement,  l'acide  le  moins 
volatil  chassera  de  ses  sels  l'acide  le  plus  volatil  et  la  décomposi- 
tion inverse  serait  une  anomalie,  mais  si  l'on  fait  l'expérience  à  une 
température  assez  élevée  pour  que  les  deux  acides  soient  tous  deux 
à  l'état  gazeux,  l'influence  de  leur  volatilité  plus  ou  moins  grande 
disparaît  complètement,  et,  sauf  l'intervention  d'afiinités  chimiques 
spéciales  très-énergiques,  la  décomposition  devra  toujours  être 
opérée  par  l'acide  dont  on  fait  arriver  constamment  de  nouvelles 
quantités. 

29.  —  Du  GLUCYUM  ET  DE  SES  COMPOSÉS ,  par  M.  H.  Debray. 
(Ibidem,  séance  du  2i  avril  1854.) 

On  sait  qu'il  existe  dans  l'émeraude  une  base  découverte  par 
Vauquelin,  et  qu'il  a  nommée  glucyne.  M.  Wôhler  obtint  le  métal 
de  cette  terre,  en  se  servant  de  l'action  réductrice  que  le  potassium 
exerce  sur  le  chlorure  de  glucyum,  et  voici  les  propriétés  que  Fil- 
lustre  chimiste  lui  assigne  *  : 

1  Armalei  de  Chimie  et  de  Phy$»,  2«*  série,  tome  IXXIX,  page  79. 
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Le  glucyum  se  présente  en  une  poudre  d'un  gris  foncé,  qui  a 
entièrement  l'apparence  d'un  métal  précipité  en  parties  très-di visées. 
Sous  le  brunissoir  il  prend  un  éclat  métallique  sombre.  Comme  à 
la  chaleur  violente  à  laquelle  il  est  réduit,  il  n  éprouve  aucune 
agglomération,  on  peut  penser  qu'il  doit  être  Irès-difïicile  à  fondre. 
Â  une  température  ordinaire,  il  ne  s'oxyde  ni  dans  l'air  ni  dans 
l'eau,  même  lorsqu'elle  est  bouillante.  Le  glucyum.  chauffé  dans 
l'air  sur  une  feuille  de  platine,  s'enflamme  et  brûle  avec  un  vif 
éclat,  et  se  transforme  en  glucyne  blanche. 

Il  se  dissout  facilement  dans  les  acides  sulfurique,  hydro- 

chlorique  et  nitrique  ;  dans  les  deux  premiers  cas  avec  dégage- 
ment d'hydrogène,  et  dans  le  dernier  avec  dégagement  de  gaz 
nitreux. 

Les  dernières  recherches  sur  Taluminium  m'ont  engagé  à  re- 
prendre l'étude  du  glucyum,  et  j'ai  pu,  aidés  des  conseils  de 
M.  H.  Sainte-Claire  Deville.  et  en  appliquant  ses  procédés,  obtenir 
quelques  résultats  nouveaux  que  je  crois  dignes  d'être  soumis  à 
TAcadémie. 

Le  glucyum  est  le  plus  léger  de  tous  les  métaux  connus  qui  ne 
décomposent  pas  l'eau  à  la  température  ordinaire  ou  à  la  tempé- 
rature d'ébultition  ;  sa  densité  est  2.1.  11  est,  comme  on  le  voit, 
plus  léger  que  l'aluminium.  Son  aspect  pourrait  le  faire  con- 
fondre avec  le  zinc,  mais  sa  fusibilité  moindre,  qui  le  place  entre 
ce  métal  et  l'aluminium,  sa  fixité  au  feu  et  sa  faible  densité  sont 
autant  de  propriétés  physiques  qui  suffiraient  pour  le  distinguer  du 
zinc. 

inaltérable  à  la  température  ordinaire,  il  s'oxyde  supertlcielle- 
ment  à  la  température  la  plus  élevée  du  chalumeau,  mais  sans  ja- 
mais présenter  le  phénomène  d'ignition  qui  se  produit  quand  on 
place  le  zinc  ou  le  fer  dans  les  mêmes  circonstances.  L'acide  azoti- 
que concentré  ne  l'attaque  qu'à  chaud.  L'acide  azotique  faible  ne  le 
dissout  dans  aucune  circonstance.  Les  acides  chlorhydrique  et  sul- 
furique, même  étendus,  le  dissolvent  avec  dégagement  d'hydro- 
gène. La  dissolution  concentrée  de  potasse  le  dissout  même  à 
froid»  mais  l'ammoniaque  est  sans  action  sur  lui. 


Digitized  by 


Google 


182  BULLETIN  SCIENTIFIQLB. 

La  glucyne,  dont  on  extrait  ainsi  un  véritable  métal,  peut  aussi 
donner  des  sels  bien  cristallisés,  que  j'ai  examinés  avec  soin,  et 
dont  l'étude  formera  un  travail  complet,  que  J'aurai  l'honneur  de 
présenter  prochainement  à  l'Académie. 


murERAIiOCIlE  ET  «EOIiOiSli:* 

30.  —  Extrait  des  lettres  adressées  par  M.  Ed.  Collomb 

PENDANT  SON  VOYAGE  EN  CORSE,  EN  SaRDAIGNE,  EN  ItALIE  ET 

EN  Sicile  a  M.  Constant  Prévost.  (Bull,  de  la  Soc.  géol. 
de  France,  1853,  tome  XI,  p.  63.) 

MM.  Ed«  Collomb  et  Bourjot  qui  voyageaient  ensemble  ont  visité, 
à  trois  lieues  au  nord-ouest  de  Sarlène  en  Corse,  le  filon  de  la  ro- 
che remarquable  connue  sous  le  nom  de  Dioriie  orbiculaire. 

La  contrée  entière  dans  les  environs  de  Sartène  est  composée 
d'un  granit  grisâtre,  quoique  le  feldspath  ait  une  teinte  rosée. 
Le  granit  est  coupé  par  de  nombreux  filons  qui  offrent  les  compo- 
sitions suivantes  :  1^  quartz  blanc;  2<>  feldspath  orthose;  3<>  gra- 
nité porphyroïde  ;  i»  pegmatite  ;  5<>  amphibolite  ou  diorite  ;  dans 
cette  dernière  roche  la  grosseur  et  l'abondance  des  cristaux  d'am- 
phibole sont  très-variables.  Les  orbicules  se  trouvent  dans  cette 
roche,  dans  une  localité  très-circonscrite  des  environs  de  Tallano. 
Le  phénomène,  du  reste,  n'existe  qu'à  la  surface  de  la  roche;  si 
l'on  pénètre  de  quelques  centimètres  dans  son  intérieur ,  les  orbi- 
cules disparaissent;  elles  y  sont  disséminées  irrégulièrement,  quel- 
quefois très-rapprochées  les  unes  des  autres ,  puis  ne  se  montrant 
plus  qu'à  quelques  décimètres  de  distance,  et  ensuite  s'évanouis- 
sant  tout  à  fait.  En  moyenne,  elles  ont  30  à  40  millimètres  de  dia- 
mètre. Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  la  description  de  cette  roche, 
que  M.  Delesse  a  déjà  donnée  (Archives  X,  139).  Quant  à  l'expli- 
cation du  phénomène  des  orbicules ,  on  peut  en  rapporter  l'origine 
à  un  jeu  des  forces  de  cristallisation  analogue  à  celui  qui  se  passe 
quelquefois  dans  les  laboratoires,  quand  les  cristaux  d'un  sel  se  rap- 
prochent ou  se  groupent  sous  forme  de  houppes.  Dans  le  diorite, 
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les  orbicules  auront  probablement,  par  une  cause  inconnue,  cris- 
tallisé avant  le  reste  de  la  masse,  et  peut-être  flotté  à  la  surface  d'un 
bain  encore  liquide  ou  pâteux.  Cette  dernière  supposition  s'ac- 
corde avec  le  peu  de  profondeur  du  phénomène. 

Après  nous  avoir  donné  quelques  détails  sur  le  c^itre  de  Ttle, 
M.  Collomb  parle  dans  sa  lettre  du  gisement  de  beaux  oursins  qui 
se  trouvent  près  de  Bonifacio,  à  la  rade  de  Santa-Manza.  La  falaise 
elle-même  est  ici  granitique,  et  le  calcaire  à  oursins  recouvre  le 
granit  comme  un  chapeau  ;  le  banc  qui  renferme  les  oursins  n'est 
accessible  qu'au  moyen  d'une  échelle,  et  leur  extraction  est  difficfle. 
Le  calcaire  à  oursins  se  trouve  encore  à  Âléria  et  à  Saint-Florent. 

De  la  Corse,  H.  Collomb  a  passé  en  Sardaigne,  puis  en  Italie, 
d'où  il  communique  les  importantes  observations  dites  par  le  comte 
Spada  sur  les  phénomènes  volcaniques  de  ce  pays.  M.  Spada  est 
arrivé  à  distinguer  quatre  époques  successives  dans  les  déjections 
des  volcans.  Les  éruptions  les  plus  anciennes  de  l'Italie  sont  celles 
dont  on  voit  les  traces  à  P'île  d'ischia,  quoiqu'il  y  ait  encore  des 
doutes  sur  leur  âge,  elles  paraissent  antérieures  au  dépôt  des  mar- 
nes subapennines,  les  roches  volcaniques  de  l'Epoméo  étant  recou- 
vertes par  des  marnes  fossilifères  qui  semblent  pouvoir  être  assimi- 
lées ï  l'étage  subapennin.  Un  examen  attentif  des  fossiles  décidera 
la  question. 

En  remontant  la  série  des  dépôts,  le  terrain  qui  vient  après  les 
roches  de  l'Époméo  est  celui  qui  est  développé  sur  une  grande 
échelle  dans  les  environs  de  Naples  et  les  champs  Phlégréens,  ï 
Capo  dt  Monte,  Pausilippe,  Château  Saint-Elme,  etc.  Dans  ces  loca- 
lités, les  tufs  volcaniques  sont  superposés  aux  marnes. 

Le  troisième  dépôt  volcanique  se  remarque  dans  les  environs  de 
Rome,  sur  la  rive  droite  du  Tibre.  Ce  sont  encore  les  dépôts  sub- 
apennins  qui  ont  servi  d'horizon  ;  ces  dermes  se  composent  de  deux 
étages,  l'inférieur  est  formé  des  marnes  avec  leurs  fossiles,  le  supé- 
rieur est  formé  de  sables  jaunes,  et  les  tufs  volcaniques  reposent 
sur  les  sables  jaunes,  c'est-à-dire  sur  la  partie  la  plus  récente  des 
dépôts  subapennins. 

Le  quatrième  dépôt  volcanique  n'est  plus  représenté  par  des  tufs 
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sous-marins,  mais  par  des  productions  aériennes»  qui  se  composent 
de  cendres,  de  ponces,  de  lapillis,  etc.  ;  on  en  voit  des  exemples 
sur  la  rive  gauche  du  Tibre,  dans  les  environs  de  Rome  ;  ces  dé- 
jections sont  en  superposition  clairement  marquée  sur  les  tufs  précé- 
dents. Ce  quatrième  dépôt ,  dont  les  traces  dans  la  campagne  de 
Rome  sont  antérieures  à  l'apparition  de  l'homme,  semble  se  ratta- 
cher d'une  façon  graduelle  aux  phénomènes  volcaniques  des  temps 
historiques.  On  peut  d'ailleurs  reconnaître  les  sources  qui  ont  pro- 
duit les  déjections  du  troisième  et  du  quatrième  dépôt;  on  peut  re- 
monter à  l'origine  des  tufs  et  à  Torigine  des  cendres  ;  les  cratères 
qui  les  ont  vomis  existent  encore  :  M.  Ponzi  les  a  très-bien  désignés 
sur  sa  belle  carte;  les  uns  ont  été  sous-marins  et  les  autres  aériens  ; 
ces  derniers  sont  les  plus  récents  en  date.  Les  volcans  d'Albano,  la 
Somma,  le  Vésuve,  les  îles  Éoliennes  et  l'Etna  appartiennent  à  cette 
quatrième  époque. 

3t.  — Rapport  sur  une  note  de  M.  Vauvert  de  Mean,  rela- 
tive AUX  VOLCANS  DAIR  DE  TURBACO  PRÈS  CaRTHAGÈNE  (NOU- 
VELLE Grenade),  par  M.  Boussingault.  (Comptes  rendus  de 
l'Acad.  des  Se,  séance  du  24  avril  1854.) 

Les  volcans  d'air  sont  à  4  ou  5  kilomètres  à  l'est  du  village  de 
Turbaco  ;  ses  éruptions  boueuses  ont  lieu  dans  une  clairière  dé- 
pourvue de  végétation.  Sa  surface  est  occupée  par  une  argile  grise 
fendillée;  on  y  aperçoit  une  vingtaine  de  voicaniie$.  Ce  sont  des 
petits  cônes  tronqués,  élevés  de  6  à  8  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  clairière.  Leur  circonférence  est  à  leur  base  de  60  à  80  mè- 
tres. Au  sommet  de  chacun  de  ses  cônes  se  trouve  une  ouverture 
circulaire  de  4  à  8  décimètres  de  diamètre,  remplie  d'une  eau 
constamment  agitée  par  le  dégagement  des  bulles  de  gaz  d'un  vo- 
lume considérable.  H.  Vauvert,  dont  la  description  se  rapproche 
beaucoup  de  celle  donnée  par  H.  de  Humboldt,  a  compté  comme 
lui  cinq  éruptions  en  deux  minutes,  quelquefois  précédées  de  bruit. 

M.  Vauvert  a  trouvé  la  température  de  la  boue  à  30^  C,  la  tem- 
pérature de  Tair  étant  d'une  légère  fraction  de  degré  plus  élevée. 
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M.  de  Humboldt  avait  trouvé  ST^'.K  pour  la  température  de  la 
boue,  S?**,?  pour  celle  deTair,  et  M.  Boussingault  27S5  pour  la 
température  de  Feau  des  citernes  à  Carthagène.  M.  Vauvert  ayant 
recueilli  du  gaz  des  voleaniies  a  pu  le  faire  brûler  ;  il  a  répété  ce 
qu'avait  fait  J.  Acosta,  qui  avait  constaté  que  le  gaz  est  pres- 
que entièrement  de  l'hydrogène  pur.  L'observation  du  général 
Âcosta  est  d'autant  plus  curieuse  que  M.  de  Humboldt,  il  y  a  plus 
de  cinquante  ans,  avait  reconnu  que  C0  gaz  était  en  grande  partie 
de  Tazote,  et  lorsqu'on  lit  les  détails  des  opérations  il  ne  peut 
rester  aucun  doute  à  l'égard  de  la  rigueur  de  la  conclusion.  Il  y  a 
donc  lieu  de  croire  que  le  gaz  des  volcanites  est  aujourd'hui  beau- 
coup plus  riche  en  hydrogène  qu'il  ne  l'était  il  y  a  un  demi-siècle. 
D'après  un  échantillon  de  boue  liquide  rapportée  par  M.  Vauverf, 
indépendamment  du  chlorure  de  sodium  (6^,59  sur  un  litre),  du 
sulfate  de  soude  (0,20)  et  du  carbonate  de  soude  (0,31),  l'eau  des 
volcanites  contient  du  borax  (très-forte  trace),  ainsi  que  des  traces 
d'iode,  d'ammoniaque  et  de  carbonate  de  chaux. 


32.  — Considérations  sur  les  terrains  paléozoïques  de  l'Asie 
Mineure,  par  M.  P.  de  Tchihatchef.  (Comptes  rendus  de 
VAcad.  des  Se,  séance  du  3  avril  1854.) 

Les  terrains  paléozoïques  des  deux  rives  du  Bosphore  de  Thrace 
ont  été  quelquefois  examinés,  mais  les  autres  districts  de  l'Asie  Mi- 
neure, où  ces  terrains  se  retrouvent,  avaient  été  peu  ou  point  par- 
courus avant  les  voyages  de  l'auteur.  Il  les  a  reconnus  sur  le  littoral 
septentrional  du  golfe  de  Nicomédie,  sur  la  côte  méridionale  de  la 
Cilicie  et  dans  l'Anti-Taurus. 

Les  roches  paléozoïques  qui  se  trouvent  sur  les  deux  rives  du 
Bosphore  appartiennent  au  terrain  dévonien  inférieur,  sauf  la  loca- 
lité nommée  le  Mont  du  Géant,  qui  est  silurienne,  mais  dès  que 
l'on  a  doublé  la  pointe  de  Scutari,  on  se  trouve  dans  Tétagc  dévonien 
supérieur,  comme  le  prouvent  les  fossiles  que  l'auteur  a  ramassés  et 
dont  les  principaux  sont  près  du  Bosphore  :  le  Spirifer  subspino" 
sus,  V  Orthisumhra  collum,  Sch.,  leLœptena  laticosta,  le  L.  Du- 

Se.  Phys.   T.  XXVI.  1^ 
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tertrii,  etc.,  et  près  de  Nicomédie«  le  Spirifer  VemeuHli^YOrthit, 
strtatiUa,  )e  Lmplena  depret$a,  le  Produelui  subaculealus,  etc. 
Ces  terrains  paléozoïques  sont  séparés  par  une  distance  considérable 
de  celui  qui  occupe  le  rivage  de  la  Cilicie»  et  qui  appartient  au  ter- 
rain supérieur  dévonien.  La  chaîne  de  l'Anti-Taurus  paraît  devoir 
être  rangée  également  dans  l'étage  supérieur  du  terrain  dévonien. 
Au  sud  de  Féké,  sur  les  bords  du  Seïhorero,  on  reconnaît  le  calcaire 
carbonifère  ;  mais  ce  n'est  qu'à  une  centaine  de  lieues  plus  loin  que 
l'on  reconnaît  l'étage  qui  succède  à  celui-ci  dans  l'ordre  des  ter- 
rains et  que  l'on  a  trouvé  de  la  houille.  Elle  a  été  découverte  près 
d'Erzeroum  et  d'Eregli,  sur  la  côte  de  la  mer  Noire. 

Des  faits  exposés  jusqu'ici  résultent  les  considérations  suivantes  : 

1*  Dans  l'Asie  Mineure,  l'étage  inférieur  et  l'étage  supérieur  du 
terrain  dévonien  sont  reconnus,  l'étage  moyen  n'a  pas  encore  été 
trouvé. 

2o  Les  trois  terrains  paléozoïques  qui  existent  en  Asie  Mineure, 
savoir  le  silurien,  le  dévonien  et  le  carbonifère,  se  trouvent  éche- 
lonnés de  manière  à  ce  qu'on  les  parcourt  de  bas  en  haut  à  mesure 
que  l'on  s'avance  de  l'ouest  à  l'est,  ou  que  de  Constantinople  on 
chemine  au  sud-est. 

3^  De  tous  ces  terrains  l'étage  dévonien  supérieur  est  le  plus 
développé»  surtout  dans  l'Anti-Taurus,  où  tout  porte  à  croire  que 
ce  n'est  encore  qu'un  lambeau  de  la  même  nappe  dévonienne  qui 
s'étesd  sur  l'Arménie  et  les  provinces  de  la  Perse. 

33.  —  DÉPÔTS  MIOCÈNES  DE  l'Asie  Mineure,  par  M.  P.  DE 
TcHiHATGHEF.  (Comptes  rendus  de  VAcad,  des  Se,  séance 
du  17  avril  1854.) 

<  Le  développement  de  l'étage  moyen  de  la  formation  tertiaire 
se  présente  en  Asie  Mineure  sur  une  si  grande  échelle,  qu'en 
ne  lui  assignant  que  l'étendue  constatée  par  mes  explorations  qui^ 
sans  doute,  n'en  ont  point  encore  atteint  les  limites  réelles,  elle 
l'emporte  déjà  sur  celle  des  bassins  miocènes  les  plus  considéra- 
bles et  les  mieux  étudiés  de  l'Europe,  et  nommément  de  Bor- 
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deaux,  de  Mayence»  de  Vienne,  etc.  Ce  sont  les  portions  méri- 
dionales de  la  péninsule,  et  surtout  la  Cilicie  Pétrée  et  la  Cilieie 
Champêtre,  qui  paraissent  être  les  régions  miocènes  par  excellence, 
bien  qu'on  voie  des  lambeaux  isolés  du  même  âge  répandus  sur 
quelques  points  de  la  Carie,  où  je  ne  mentionnerai  que  ceux  de  Da- 
vos, moins  à  cause  de  leur  extension  qu'à  cause  de  l'altitude  très- 
considérable  qu'ils  atteignent  au-dessus  du  niveau  de  (a  mer. 
Ces  grandes  hauteurs  constituent,  au  reste,  un  phénomène  assez 
fréquent  dans  l'époque  tertiaire  de  l'Asie  Mineure;  caries  ter^ 
rams  lacustres  qui  composent  le  groupe  de  Deliktach,  en  Cappa- 
doce  (au  sud  de  Sivas),  s'élèvent  à  1624  mètres.  Les  dépôts 
miocènes  de  Davas  couronnent  la  montagne  de  ce  nom  comme 
une  dalle  gigantesque  placée  horizontalement  sur  le  sommet  tron- 
qué d'un  cône,  dont  les  flancs  se  trouvent  verticalement  rayés  par 
des  couches  redressées  d'un  calcaire  marneux  (crétacé). 

i  Les  dépôts  de  Davas  paraissent  constituer  le  point  le  plus 
occidental  du  terrain  miocène  de  l'Asie  Mineure  ;  car,  en  s'avan- 
çant  plus  à  l'est,  on  ne  le  retrouve  que  dans  les  deux  Cilicies;  mais 
aussi  y  attemt-il  le  maximum  de  son  développement,  car  il  em- 
brasse presque  la  totalité  de  ces  deux  vastes  provinces  et  s*étend  de 
là  au  travers  d^me  bonne  portion  de  la  Cappadoce.  Partout  il  s'y 
présente  en  masses  tellement  élevées,  que,  sans  les  preuves  paléon- 
tologiques  les  plus  concluantes,  on  aurait  de  la  peine  à  reconnaître 
le  type  tertiaire  dans  les  contours  hardis  de  cette  contrée  éminem- 
ment alpestre.  En  considérant  provisoirement  le  petit  village  de 
Hud  (en  Cappadoce)  comme  le  point  le  plus  septentrional  du 
domaine  dont  il  s'agit,  une  ligne  tirée  entre  Hud  et  Karaman  (  du 
snd-ouest  au  oord*est)  en  représenterait  l'axe  longitudinal  et  aurait 
plus  de  70  lieues  métriques  de  longueur,  tandis  que  la  largeur 
de  ce  bassin,  dans  son  extension  du  nord  au  sud,  offrirait  une 
moyenne  de  15  à  20  lieues,  et  atteindrait  entre  Karaman  et  l'em- 
bouchure de  l'Erméneksou  environ  30  lieues. 

i  Presque  tous  les  points  de  cette  vaste  étendue  renferment  plus 
ou  moins  de  fossiles,  mais  ce  sont  particulièrement  la  vallée  de 
VErméneksou  (  le  Calycadnw  des  Anciens),  la  vallée  de  Kudène 
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(au  sud-sud-estde  Karamao),  et  les  environs  de  la  ville  de  Tarsus, 
y  compris  les  montagnes  limitrophes,  qui  sont  destinés,  sans  au- 
cun doute,  à  devenir  un  jour  la  terre  classique  pour  la  paléontolo- 
gie tertiaire. 

«  Lorsqu'on  examine  la  manière  dont  tous  ces  fossiles  se  trou- 
vent répartis  entre  les  trois  points  susmentionnés»  on  est  tout 
d'abord  firappé  du  caractère  de  localisation  qui  leur  est  imprimé, 
bien  que  les  endroits  fossilifères  dont  il  s'agit  ne  soient  séparés  les 
uns  des  autres  que  par  un  espace  très-peu  considérable,  et  qu'ils 
soient  tous  compris  dans  la  même  nappe  miocène  que  ne  perce 
nulle  part  une  roche  éruptive  quelconque.  En  effet,  les  trois  locali- 
tés n'ont  que  peu  d'espèces  en  conunun,  et,  de  plus,  les  espèces 
qui  dominent  particulièrement  dans  l'une  sont  précisément  celles 
qui  se  montrent  le  plus  rarement  dans  l'autre. 

•  Â  mesure  qu'on  s*éloigne  des  portions  méridionales  de  la 
péninsule,  et  que  l'on  s'avance  vers  le  littoral  de  la  mer  Noire, 
les  dépôts  miocènes  disparaissent  complètement,  et  cèdent  le  rôle 
dominant  aux  terrains  nummulitiques.  Comme  j'ai  déjà  signalé  ces 
derniers  dans  plusieurs  mémoires  présentés  à  la  Société  Géologi- 
que, je  ne  mentionnerai  ici  qu'un  seul  dépôt  de  cet  âge,  que  je 
viens  de  découvrir  dans  ma  dernière  campagne  de  1853.  Il  se 
trouve  une  demi-lieue  au  sud  de  Samsoun,  entre  cette  ville  et  Ka- 
dikoi,  à  environ  80  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  forme 
en  quelque  sorte  une  espèce  de  pellicule  sur  la  surface  des  ro- 
chers de  mélaphyre  et  de  trapp,  qui  composent  toute  la  contrée 
limitrophe  de  Samsoun.  Ces  dépôts  sont  peu  considérables,  consis- 
tent en  un  poudingue  très-fin,  composé  d'éléments  fournis  par  la 
désagrégation  des  roches  éruptives,  avec  lesquelles  ils  se  trouvent 
tellement  soudés,  et  dont  ils  reproduisent  si  parfaitement  la  teinte 
et  les  contours,  qu'ils  pourraient  échapper  à  l'œil  le  plus  exercé  ; 
cependant  ils  renferment  :  NummuUus  Ramondi,  Defr.,  N.  irre^ 
gularii  (ou  Murchisoni,  Brong.),  des  Alvéolines,  Operculines^ 
Orbitoïdea,  etc.  La  surface  des  hauteurs  où  apparaissent  ces  dé- 
pôts, se  trouve  par-ci  par-là  jonchée  d'un  grand  nombre  de 
coquilles  appartenant  presque  toutes  à  des  espèces  qui  habitent 
«Hicore  aujourd'hui  la  mer  Noire. 
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«  Il  résulte  de  la  présence,  dans  les  environs  de  Sanosoun, 
des  dépôts  nummulitiques  susmentionnés  et  des  coquilles  répan- 
dues sur  la  surface  de  ces  derniers,  que  : 

<  i^  Les  mélaphyres  et  trapp  qui  jouent  un  rôle  tr(>simportant 
dans  toute  cette  partie  du  littoral  septentrional  de  Y  Me  Mineure,  ont 
dû  avoir  effectué  leur  éruption  antérieurement  à  la  période  num- 
mulitique  ; 

i  2<>  A  une  époque  très-récente,  et  peut-être  môme  contem- 
poraine de  l'homme,  cette  partie  du  littoral  de  la  mer  Noire, 
et  conséquemment  plusieurs  des  montagnes  de  mélaphyre  et  de 
trapp  qui  le  bordent^  ont  dû  se  trouver  immergées,  de  manière 
que  les  flots  du  Pont-Euxin  roulaient  non-seulement  par-dessus  la 
plaine  où  est  située  aujourd'hui  la  ville  de  Sarosoun,  mais  encore 
baignaient  les  flancs  des  hauteurs  qui  partent  du  petit  village 
Kadikoi,  éloigné  de  près  de  deux  lieues  de  la  mer.  t 


BOTAM9IJE. 

34.  — Timbal-Lagrave  ;  Sur  le  genre  Viola  ;  brocb.  in-8°. 
Toulouse,  1853  *. 

Depuis  quelques  années  les  botanistes  ayant  mieux  étudié  le 
genre  Viola,  ont  distingué  dans  les  anciennes  espèces  des  formes, 
ou  plutôt  des  manières  de  végéter,  qui  constituent  tantôt  des  es- 
pèces, tantôt  des  modifications  d'espèces  selon  les  opinions  de  cha- 
cun. L'état  des  connaissances  ne  permet  peut-être  pas  encore  de 
dire  si  ces  manières  de  végéter,  ces  formes  successives  du  même 
individu,  sont  quelque  chose  de  bien  héréditaire,  d'une  fixité  et 
d'une  valeur  assez  grande  pour  qu'on  doive  en  tirer  des  caractères 
spécifiques.  11  est  d'autant  plus  digne  d'intérêt  de  les  distinguer,  do 
les  suivre  et  de  les  comparer.  Sous  ce  point  de  vue  nous  reprodui- 
rons une  partie  de  l'opuscule  de  M.  Timbal-Lagrave,  où  ces  faits, 
nouveaux  pour  plusieurs  personnes,  sont  clairement  expliqués. 

*  Dans  une  brochure  de  huit  pages,  intitulée  :  Etudes  sur  la  Flore 
d'Aquitaine. 
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«  11  est,  dit-il,  une  loi  adoptée  en  botanique,  qui  consiste  à  con- 
sidérer qu'une  plante  est  adulte,  c'est-à-dire  qu'elle  a  acquis  tout 
son  développement,  ou  bien  qu'elle  est  à  son  apogée  de  végétation 
au  moment  où  la  plante  est  en  fleur  ;  cette  loi,  qui  est  vraie  dans 
la  plupart  des  cas,  appliquée  au  genre  Viola,  section  Nomimium\ 
est  mauvaise  ;  elle  a  fait  tomber  les  botanistes  dans  les  erreurs  et 
les  doutes  qui  ont  rendu  l'étude  de  ce  groupe  longue  et  très-dif- 
ficile ;  car,  comme  je  vais  le  prouver,  la  première  floraison  n'est 
que  l'enfance  de  la  plante  ;  l'âge  adulte  est  une  autre  époque  du 
développement,  époque  ignorée  des  botanistes  anciens  et  qui  est 
cause  de  leurs  difficultés. 

•  Dans  la  première  section,  Nomimium,  qui  seul  doit  m'occu- 
per,  on  peut  ranger  les  diverses  espèces  qui  la  composent,  en 
plantes  acaules  ou  sans  tiges  fouillées,  et  plantes  à  tiges  fouillées. 

i  Dans  les  acaules,  voici  ce  qu'on  observe  :  au  printemps,  on 
voit  apparaître  quelques  feuilles  qui  se  développent  peu  à  peu 
jusqu'en  avril.  On  voit  paraître  alors  des  fleurs  avec  des  pétales 
très-riches  en  couleurs,  souvent  d'une  odeur  suave;  mais  ces 
fleurs,  quoique  ayant  tous  les  organes  d'une  fleur  complète,  sont 
stériles.  J'avais  cru  d'abord  que  cette  anomalie  était  causée  par 
une  modification  du  stigmate,  ou  bien  par  quelque  influence  at- 
mosphérique :  mais  je  me  suis  convaincu  que  cela  vient  de  l'ab- 
sence du  pollen  dans  les  anthères  ;  la  fécondation  ne  peut  avoir 
lieu,  la  fleur  se  fane  bientôt,  se  dessèche  ou  pourrit  sans  aucun  ré- 
sultat. 

«  A  ce  moment  de  la  vie  de  ces  plantes  et  que  j  appellerai  leur 
enfance,  une  nouvelle  pousse  a  lieu  ;  de  la  rosette  radicale  des 
feuilles  de  la  première  floraison,  qui  restent  stationnaires,  poussent 
de  nouvelles  feuilles*  qui  grandissent  promptement,  prennent  de 
ta  consistance;  leurs  poils  même  sont  plus  grands,  plus  roides. 
Vers  la  fin  de  mai  et  juin  arrivent  de  nouvelles  fleurs,  mais  bien 
différentes  des  premières;  ici ,  dans  quelques  espèces,  pas  de  pé- 
tales; dans  d'autres,  il  y  en  a  un,  deux  ;  mais  toujours  inclus  dans 

»  Cette  section  du  genre  Viola  comprend  la  Violette  commune,  V.  odo- 
rata,  le  V.  canina,  etc.,  mais  non  la  Pens^. 
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le  calice,  souvent  mêine  réduits  à  l'état  de  rudiments.  Tout  l'appa- 
reil floral  se  modifie;  la  fécondation  a  toujours  lieu  ;  t'anthèse  se 
fût  même  avant  Tépuisement  du  calice  qui  jusque-là  est  appliqué. 
Dans  quelques  espèces,  il  s*étalc  après  la  fécondation  ;  c'est  ee  que  je 
nommerai  l'âge  adulte,  parce  que  c'est  dans  cet  état  qu'on  observe 
de  véritables  fleurs,  qui  produisent  sûrement  l'individu  ;  les  pé- 
doncules sont  plus  courts,  les  bractéoles  qui  les  accompagnent  sont 
plus  rapprochées  de  la  souche  que  des  fleurs,  tandis  que  l'inverse 
a  lieu  dans  la  première  floraison  ;  la  capsule  se  développe  trè»* 
bien. 

€  L'étude  comparée  des  divers  organes  de  la.  première  et  de  la 
seconde  fleuraison  de  ces  plantes,  Taccroissement  01/  l'avortement 
de  telle  ou  telle  partie,  la  position,  la  durée,  leurs  fonctions,  se- 
ront autant  de  caractères  essentiels  qui,  ajoutés  à  ceux  déjk  établis, 
faciliteront  l'étude  de  ce  genre. 

«  Le  développement  successif  des  feuilles  peut,  dans  quelques 
cas,  servir  de  caractère  spécifique,  ainsi  dans  les  Viola  alba 
(Besser),  Viola  seotophylla  (Jordan),  les  feuilles  de  l'été  existent  à 
la  floraison  du  printemps,  et  constituent  de  vraies  feuilles  radicales, 
tandis  qu'elles  sont  toujours  détruites  dans  les  Viola  hirta  (Linné); 
Viola  odorata  (Linné),  Viola  tolosana  (Nob.) 

«  Dans  le  second  groupe,  qui  offre  des  plantes  à  tiges,  celles-ci 
d'abord  petites,  courtes,  donnent  des  fleurs  très-belles  avec  des 
pétales,  sont  stériles,  prennent  bientôt  de  l'extension,  s'allongent 
beaucoup  ;  il  apparaît  alors  des  fleurs  sans  pétales  qui  sont  toujours 
fertiles/  les  pédoncules  se  raccourcissent  de  moitié,  le  port  de  la 
plante  est  alors  bien  différent.  On  peut  très-bien  établir  des  limites 
entre  les  Viola  sylvatica  (Pries),  Viola  insularis  (Gren.  et  God. 
FI.  fr),  Tto/a  Winniana  (Reichenbach),  que  la  première  floraison 
a  souvent  fait  confondre  et  que  bien  des  floristes  réunissent  encore 
aujourd'hui. 

«  J'aî  cependant  observé  que  dans  quelques  cas  (très-rares  à  la 
vérité)  quelques  fleurs  peuvent  donner  des  capsules,  mais  qui  n'ar- 
rivent pas  en  parfaite  maturité  ou  qui,  n'étant  pas  fécondées,  ne 
lèvent  pas. 
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«  Je  n*ai  pu  étendre  mes  observations  sur  les  Viola  stagnina 
(Kitaibel),  Schuhzi  (Billot),  elaUor  (Pries),  stricta  (Hornemann), 
fnmila  (Kocfa)»  arenaria  (de  Candplle),  plantes  du  nord  de  l'Eu- 
rope ;  mais  il  est  certain  quon  pourra  tirer  de  bons  caractères 
quand  on  aura  étudié  ces  plantes  en  prenant  en  considération  la 
seconde  floraison  que  je  viens  de  décrire. 

•  Il  y  a  très-peu  d'exceptions  au  mode  de  développement  des 
Viola  et  à  l'époque  de  l'apparition  des  fleurs  stériles  ou  fertiles  ; 
cependant  le  Viola  arborescens  (Linné)  que  j'ai  vu  à  la  redoute  de 
Hontolieuy  près  de  Narbonne,  offre  les  premières  fleurs  stériles^ 
avec  des  pétales,  en  octobre  et  novembre,  puis  les  tiges  s'allongent 
pendant  l'hiver,  et,  en  mai,  on  voit  apparaître  de  nouvelles  fleurs, 
sans  pétales,  toujours  fertiles. 

«  Le  Viola  mirabilis  (Linné)  s'éloigne  encore  du  mode  de  déve- 
loppement que  je  viens  d'indiquer;  les  premières  fleurs  avec  des 
pétales  stériles  viennent  du  centre  d'une  souche,  comme  dans  la 
section  acaule  ;  cette  floraison  terminée,  de  l'aisselle  des  feuilles 
radicales  poussent  des  tiges  qui  portent  des  feuilles  et  des  fleurs  fer- 
tiles sans  pétales.  • 

L'auteur  décrit  ensuite  une  violette  qu'il  regardecommelelype 
de  la  violette  dite  de  Parme,  de  nos  jardins.  Elle  croit  aux  environs 
de  Toulouse,  circonstance  d'où  il  a  tiré  le  nom  spécifique.  Voici 
la  description  qui  montrera  à  la  fois  les  caractères  et  la  difficulté 
de  savoir  ce  qu'il  faut  penser  des  formes  voisines,  reconnues  par 
les  auteurs  qui  ont  admis  plusieurs  espèces. 

•  Viola  tolosana.  Timbal-Lagrave.  Plante  vivace,  racine  forte, 
très-chevelue,  souche  centrale  ofi'rant  des  stolons  radicants,  d'a- 
bord verdâtres,  très-allongés,  devenant  bientôt  ioueux,  écailleux 
comme  la  souche. 

Première  floraison  :  Feuilles  presque  glabres  ainsi  que  les  pé- 
tioles, ovales,  arrondies,  cordiformes  à  sinus  très-ouvert,  rélrédes 
au  sommet,  obtuses;  stipules  lancéolées ,  acuminées,  ciliées,  glan- 
duleuses, glabres,  cils  très-longs,  les  intermédiaires  égalant  la 
largeur  de  la  stipule  ;  pédoncules  glabres  dressés,  avec  deux  pe- 
tites bractéoles  linéaires  placées  au-dessus  du  milieu;  sépales 
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ovales,  obtus,  glabres  ;  pétales  étalés,  obovés,  oblongs,  les  supé- 
rieurs entiers,  non  contigus  même  à  la  base,  brusquement  renver- 
sés en  arrière  ;  les  latéraux,  entiers,  obovales,  parfaitement  gla- 
bres à  leur  base,  étalés,  ou  légèrement  renvei^és,  de  manière  que 
la  gorge  de  la  corolle  est  très-ouverte  et  son  tube  paraît  tr^-court  ; 
l'inférieur  plus  long  que  les  latéraux  obovales,  légèrement  échancré; 
éperon  épais,  droit,  obtus,  dépassant  les  appendices  du  calice  ;  éta- 
mines  à  anthères  sans  pollen  ;  style  droit,  stigmate  recourbé. 

€  Seconde  floraison  :  Feuilles  quatre  fois  plus  grandes,  de  même 
forme  que  les  premières,  mais  plus  allongées,  moins  arrondies, 
dentées,  détraites  à  la  floraison  première  ;  pédoncules  courts,  éta- 
lés, glabi*es,  avec  deux  bractéoles  linéaires ,  placés  au-dessous  du 
milieu  ;  sépales  obovales  presque  égaux,  légèrement  pileux,  appli- 
qués ;  un  seul  pétale  rudimentaire  inclus,  se  détachant  après  l'an- 
thèse  ;  étamines  à  anthère  pollinifère,  filet  très-court  ;  style  glo- 
chidé  ;  capsule  se  développant  promptement,  très-grosse,  ovale-ar- 
rondie,  un  peu  aplatie  au  sommet,  rouge  pourpre  foncé,  couverte 
d'une  pubescence  courte ,  mais  dense,  valves  contenant  quinze  à 
vingt  graines,  oblongues,  d'un  blanc  mat  très-pur. 

1 11  habite  les  haies  à  Saint-Simon,  à  Lardenne,  près  Toulouse, 
quoique  peu  répandu  ;  les  premières  fleurs  stériles  viennent  en 
avril,  les  secondes  fertiles  en  juin. 

€  Les  fleurs  stériles  sont  de  moyenne  grandeur,  très-odorantes, 
de  couleur  bleu  d'azur,  avec  le  tiers  inférieur  des  pétales  blanc 
très-pur;  les  quatre  supérieurs  concolores;  l'inférieur  a  sur 
le  limbe  des  stries  plus  foncés  ;  l'éperon  est  comme  les  stries,  mais 
pourpre  mat.  Celles  d*été  ont  le  pétale  rudimentaire  blanc  avec  un 
petit  point  bleu  d'azur  au  sommet. 

1 11  se  distingue  du  Viola  sepincola  (Jordan)  par  sa  pubescence 
plus  courte,  presque  nulle ,  surtout  dans  la  première  fleuraison  ; 
par  ses  fleurs  stériles  bleu  d'azur  très-odorantes,  ses  pétales  laté- 
raux parfaitement  glabres  vers  leur  milieu  ;  par  ses  feuilles  moins 
allongées,  plus  larges,  à  sinus  plus  ouvert  ;  par  ses  stipules  à  cils 
plus  longs  ; 

<  Du  Viola  $uam$  (Beraud,  Notes  bot.)  par  la  coloration  de  ses 


Digitized  by 


Google 


194  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

fleurs  stériles  ;  par  ses  pétales  étalés,  redressés,  son  éperon  pour- 
pre foncé  ;  son  pétale  inférieur  plus  long  que  les  latéraux;  ses  tig» 
plus  allongées,  radicantâ  ;  ses  feuilles  plutôt  dentées  que  créne- 
lées; 

c  De  tous  les  deux  par  la  coloration  particulière  de  ses  fleurs 
stériles;  par  la  direction  des  pétales  ;  par  la  grandeur  de  la  gorge 
de  la  corolle  ;  son  éperon ,  sa  glabriété  et  ses  tiges  longuement  ra- 
dicantes  ;  enfin,  par  ses  graines  d'un  blanc  pur. 

€  Il  ne  m*a  pas  été  possible  de  tirer  des  caractères  difiérentiels 
des  fleurs  fertiles,  n*ayant  pas  des  échantillons  des  Viola  $epinoola 
(Jordan)  et  suavis  (Beraud).  Ces  botanistes  n'ont  décrit  que  la  pre- 
mière fleuraison  ;  cependant  M.  Jordan»  à  l'exemple  de  Koch,  con- 
sidère comme  feuilles  adultes  celles  d'été  ou  de  la  seconde  pousse. 

I  Le  Viola  tolosana  (Nob.)  est  certainement  le  type  des  vio- 
lettes cultivées  dans  nos  environs,  et  qu'on  vend  sur  nos  marchés 
sous  le  nom  de  violettes  de  Parme,  nom  que  H.  d'Orbigny,  dans 
son  Diaionnaire,  leur  conserve,  mais  sans  en  indiquer  le  type  ; 
elles  sont  très-recherchées  des  amateurs  ;  elles  doublent  très-bien, 
les  pétales  se  renversent  en  arrière  ;  ce  qui  fait  paraître  la  fleur 
encore  plus  grande.  Le  secret  de  cette  culture  consiste  à  empêcher 
le  développement  de  nombreux  stolons  radicants.  Pour  les  foire 
fleurir  deux  fois,  c'est-à-dire  pour  avoir  des  fleurs  stériles  avec  des 
pétales  en  mars  et  septembre,  il  faut  empêcher  les  fleurs  sans  pé- 
tales de  se  développer.  Ces  fleurs  réduites  quelquefois  à  l'état  de 
pédoncules  plus  ou  moins  modifiés,  sont  connus  des  horticulteurs 
sous  le  nom  de  fils  ;  ces  fils  épuiseraient  la  plante,  et  tendraient 
à  la  faire  revenir  à  l'état  normal.  » 


35.  —  Bentham;  Sur  le  Palissandre  ou  Rose-wood. 

Une  des  bizarreries  des  sciences  naturelles  est  d'avancer  quelque- 
fois moins  vite  sur  la  connaissance  de  produits  utiles  très-répandus, 
que  sur  celle  d'objets  rares,  plus  ou  moins  inutiles.  Le  bois  dit  de 
Palissandre  en  est  un  exemple.  Si  l'on  consulte  les  dictionnaires  on 
verra  que  c'est  le  Rotê^wood  des  Anglais,  et  le  root  de  Rosê^wood 
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lui-même,  Bois  de  rose,  répond  à  cinq  ou  six  espèces  de  bois,  les 
uns  couleur  de  rose,  les  autres  sentant  la  rose,  originaires  de  pays 
très-diSërents.  Quand  au  Rosewood  du  Brésil,  qui  fournit  le  bois 
d'ébénislerie,  dont  on  fait  tant  de  meubles  aujourd'hui,  les  bota- 
nistes ne  savent  guère  de  quel  arbre  il  provient.  Voici  un  article 
de  M.  Bentham*  sur  un  opuscule  du  docteur  brésilien  Allemao,  qui 
jette  pourtant  quelque  lumière  sur  cette  question  controversée.  On  y 
trouve  au  moins  l'origine  du  nom  français  Palissandre^  que  beau- 
coup de  personnes  croyaient  un  nom  purement  de  fantaisie. 

«  En  parcourant,  dit  M.  Bentham,  l'opuscule  du  D'  Allemao, 
j'ai  été  surpris  de  voir  le  nom  Jaearanda^  qu'on  donne  communé- 
ment pour  le  nom  brésilien  du  Rose-tcoodàe  nos  ébénistes  (le  Pa- 
lissandre des  Français) ,  attribué  exclusivement  à  plusieurs  espèces 
deMachœriwn^f  de  sorte  qu'on  renverse  de  nouveau  sur  cet  article 
si  important  du  commerce,  les  idées  que  Guiilemin  paraissait  avoir 
fixées  d'une  manière  définitive. 

f  Le  nom  de  Jacaranda  semble  avoir  été  d'abord  employé  bota- 
oiquement  par  de  Jussieu  dansson  Gênera plantarum,  pour  un  genre 
de  bignoniacée,  fondé  sur  l'une  des  deux  plantes  mentionnées  sous 
ce  nom  par  Marcgrav  et  Pison.  Dès  lors  on  a  supposé  généra- 
lement que  cet  arbre  de  la  famille  des  bignoniacées  donnait  notre 
Rosewood.  Cependant  1  espèce  décrite  et  figurée  par  Marcgrav  et 
Pison  est  leur  Jacaranda  ligno  albo,  qui ,  de  même  que  les  autres 
bignoniacées  du  Brésil,  a  un  bois  tendre  et  blanc.  Le  Jacaranda 
ligno  nigro  des  mêmes  auteurs,  ou  palo  santo  (d'où  probablement 
les  Français  ont  ïzïi  palissandre)  n'est  pas  décrit  davantage'. 

«  G.  Don  dans  son  General  dictionnary  donne  le  Physocalymna 
de  PohI  pour  notre  Rose-wood,  mais  c'est  le  résultat  d'une  tra- 
duction erronée  du  nom  allemand.  Le  Rosenholz ,  ou  Bois  de 
rose  des  Français  (ainsi  nommé  d'après  sa  couleur,  et  non  d'après 
son  odeur),  est  notre  TuUp-wood/ dont  nos  ébénistes  font  peu 

*  Dans  Hooker,. Journal  of  Botany,  septembre  1853. 

*  Genre  de  légomineose,  de  la  triba  des  dalbergiées. 

^  Pah  santo  vent  dire  en  espagnol,  et  probablement  aussi  en  portu- 
gais, bois  saini. 
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d'usage,  mais  qui  figurait  en  beaux  échantillons  parmi  les  objets 
exposés  par  les  français  dans  la  grande  exposition. 

<  Lindiey,  dans  son  VegetabU  kingdom,  fait  allusion  à  une  mi- 
mosée,  comme  donnant  notre  rose^wood,  mais  il  ne  dit  pas  d'après 
quelle  autorité. 

Feu  le  D'  Guillemin,  lors  de  sa  mission  au  Brésil,  se  donna 
beaucoup  de  peine  pour  constater  l'origine  des  divers  bois  impor- 
tés en  France,  et  rapporta  avec  lui  deux  dalbergiées  du  genre 
Trioptaleroa ,  comme  étant  bien  certainement  le  Jacaranda  du 
Brésil,  Palissandre  des  Français. 

c  Nous  devons  considérer  cependant  l'infériorité  forcée  d'un 
voyageur,  quelque  ingénieux  qu'il  soit  dans  ses  enquêtes,  relative- 
ment à  un  botaniste  résident,  tel  que  le  D'  Allemao,  qui  a  fait  de 
l'étude  des  arbres  de  son  pays  un  objet  spécial  de  recherches.  Il  nous 
faut  abandonner  toutes  les  opinions  antérieures  et  admettre  sans 
avoir  de  doute  que  le  Jacaranda  du  commerce  doit  être  un  des  six 
Machcerium  énumérés  par  lui  sous  ce  nom.  Trois  d'entre  eux, 
M.  firmum  (Jacaranda  roxo  ou  rouge),  M,  incorruptibiU,  et  M,  lé- 
gale (appelles  tous  deux  Jacaranda  prelro,  soit  noir)  nous  sont 
connus  par  des  figures  de  Vellozo  et  des  échantillons;  les  trois 
autres  sont  seulement  nommés  par  le  D'  Allemao,  sans  descrip- 
tion. Il  faut  espérer  qu'il  continuera  ses  recherches,  et  qu'il  nous 
mettra  mieux  au  fait  des  productions  végétales  si  nombreuses 
qu'on  importe  en  quantité  du  Brésil. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
PENDANT    LE    MOIS    DE    MAI    1854. 


Hauteur  de  la  nci^e  tombée  pendant  le  mois  de  Mai:  805""", 
Impartie  comme  suit  : 


le     1«r. 

....      100 

le    a    . 

...      110 

le     -,     . 

43 

le     8     . 

90 

lo     9     . 

125 

le  to     . 

....     «05 

le  13     . 

.           .          5 

le  15      . 

....        iO 

le  21      . 

....        16 

le  22     . 

20 

le  24     . 

....        60 

le  27     .    , 

....        14 

le  28     .     . 

.      .                    36 

le  39     . 

....        30 

Le  25,  à  2  h.  50  m.  du  matin,  on  a  senti  une  secousse  de  tremblement  de 
terre. 

La  neige  a  très-peu  fondu  pendant  le  mois  de  Mai  dans  les  environs  do 
rbospice,  et  n'a  que  très- peu  reculé  sur  les  deux  versanisde  la  montagne. 
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moyemies  du  mois  de  lllai  t9ft4« 

e  h.  ■.  8  h.  ■.  tOh.  ■.     lidi.     2 1.  s.    4  h.  s.     6  h.  s.  .  8 k.  s.  tO  h  t. 
Baramèire. 


4  r«  décade,  560,42 
S«  »  663,05 
3«    »    563,59 

MoÎ5  .  . .  562,d0 


560.73 
563,25 
563,81 

563,6d 


561,00 
563,A5 
563,91 


mm 
561,08 
563,48 
563,95 


mm 
561,11 
563,51 
563,00 


mm 
560,99 
563,47 
563,87 


mm 
560,90 
563,49 
563,86 


nim 
560,97 
563,70 
564,00 


mm 
561,11 
56338 
564,30 


563,83     563,87     563,87     563,81     563)79     563,93     563,10 


ire  décade,  .  3^35 
3«  >  +  0,58 
3«        »         -  2,07 


-  1,30 
+  3,08 

-  0,19 


Température. 


+  0.13 
+  3,97 
+  1,45 


+  «,33 
+  4,67 
+  3.43 


+  1,30 
4  At51 
+  3,54 


+  0,85 
+  3,10 
+  3,36 


-  0,09 
+  3,06 
+  1,10 


-  1,83 
+  1,59 

-  0,24 


-2,32 

+  1.43 
-  0,53 


Mois...  -1,63     +0,18     +1,84     +8,76     +2,74     +3,11     +0,74     -0,16     -0,44 


1<^«  décade, 

3«        > 

Mois. .. 


89,7 
93,2 
90,1 
90,7 


88,1 
89,0 
85,3 

87,4 


Hygromètre. 


86,6 
88,1 
89,5 

88,1 


Tkera.  nii.    Therai.  mai.  Glirté  boj.  do  Ciel.    EiodepInieoodeBeige. 


I'«  décade,  -  4,61 
2«  >  -  0,67 
3«        >        -  3,33 

Mois...    -  3,85 


0,84 
0,88 
0,79 

0  83 


mm 
69,0 
25,3 
42,2 

136,5 


Dans  ce  mois,  l^air  a  été  calme  9  fois  sur  1 00. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceax  du  SO  a  été  celui  de  0,69  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  oliservés  est  S.  45^  O,  et  tm 
intensité  est  égale  à  20  surlOO. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

socs    LA    DIRECTION    DE  M.   LE  PROFESSEUR    B.^   PLANTAMOUft 

wmmuâjn  mm  mom  i»b  mai  t9ft4« 


Le    3,  couronne  lunaire  à  plosieors  reprises  dans  la  soirée. 

>  5,  il  a  neigé  sur  les  montagnes  presque  jusqu'au  pied  ;  cette  neige  disparait 

dans  la  journée. 

-  8,  beau  halo  solaire^  de  10  h.  30  m.  à  1 1  h.  15  m.  ;  belle  couronne  lunaire 

à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 

>  44,  les  dernières  traces  de  la  neige  de  l'hiver  ont  disparu  du  sommet  du 

grand  Salève. 

•  i5,  halo  solaire,  de  9  h.  30  m.  à  10  h.  15  m. 

•  22,  à  5  h.  30  m.,  deux  coups  de  tonnerre  dans  le  lointain,  du  côté  du  Sud. 

•  23,  à  4  h.  55  m. ,  un  éclair  et  un  coup  de  tonnerre  au  SO.;  orage  précédé  d'un 

Tiolent  coup  de  yent  du  SSO.  ;  plus  tard,  vers  6  h. ,  tonnerres  à  l'Est. 

-  24,  beau  halo  solaire,  de  midi  10  m.  à  midi  45  m.  ;  depuis  2  h.  25  m.,  ton- 

nerres au  SO. 

•  30,  faible  halo  solaire,  à  plusieurs  reprises  dans  la  matinée. 

Température  du  Rhône  : 

U*  décade,  +  8o,42 
2ine  .  +110,79 
3ai«       .        -f-13o,04 


Mois        -fllsOt 
Mmimum,  le  9  -f*  "^^i^*  Maximum,  le  31  -(-  Uo,4. 
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2oa 


moyennes  du  mois  de  Haï  19ft4. 


6  h.  M. 

n.m. 

m.m.     lidi.      2h.8. 
Baromètre. 

4  h.  8. 

6  h.  s. 

8h.8. 

tOh.t. 

1"  décade 
2« 

3*        • 
Mois... 

,721, "55 
723,11 
723,28 

723,38 

mm 
721,94 
723,25 
725,26 

723,54 

Dm            mm            mm 

721,80    721,42    721,00 
723,24    722,95    722,54 
724,88    724,38    723,81 

723,36    722,96    722,49 

Température. 

mm 

720,60 
722,27 
723,62 

722,21 

mm 

720,87 
722,44 
724,07 

722,51 

mm 

721,46 
723,07 
724,77 

723,15 

mm 

721,60 
723,28 
725,29 

723,45 

!'•  décade, 
5« 

tl3.09 
+  9,34 

+H?20 
+13,95 
+12,75 

+14?05    +15^83    +16!36 
+15,38    +16,67    +17,96 
+15,12    +17,17    +18,22 

+I5>1 
+17.46 
+16,50 

+13'!52 
+16,06 
+U,37 

+11> 
+15,23 
+13.07 

+10*!54 
+13,92 
+11,56 

Mois . . . 

+iO,01 

+12,64 

+14,86    +16,58    +17,53 

+16,62 

+14,64 

+15,29 

+11,99 

Tension  de  la  vapeur. 

ir«  décade, 

3* 
Mois.... 

mm 

6,68 
9,15 
7,91 

7,91 

mm 

6,95 
9,36 
8,32 

8,21 

mm             mm             mm 

6,44        7,22        6,91 
8,96        8,84        8,48 
8,20        7,64        7,29 

7,88        7,89        7,35 

mm 

7,08 
8,33 
7,68 

7,70 

mm 
7,50 
8,57 
7,85 

7,97 

mm 

7,59 
8,71 

7,72 

8,00 

mm 

7,41 
8,84 
8,08 

8.11 

Fraction  de  saturation. 

1"  décade. 
Mois  .   . 

0,80 
0,87 
0,89 

0,85 

0,71 
0,79 
0,76 

0,75 

0,55        0,54        0,50 
0,69        0,63        0,56 
0,65       0,53        0,48 

0,63       0,56        0,51 

0,52 
0,57 
0,58 

0T56 

0,66 
0,64 
0,66 

0,65 

0,75 
0,68 
0,69 

0,70 

0,79 
0,75 
0,79 

0.78 

ThenD.Bio.    Thern.max.   CUrléinoy.dnGiel. 

Eaodeploieoadeoeige.  Linnioiètrc. 

Ire  décade, 

+  6J9 
+  9,52 
+  6,92 

+17,73               0,74 
+19,22               0,69 
+19,64               0,67 

mm 

10,4 

0,0 

51,3 

26,9 
26,0 
25,5 

Mois.... 

+  7,72 

+18,89               0,70 

61,6 

26, 

1 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  4  fois  sar  100. 
Le  rapport  des  vents  da  NE  à  ceux  da  SO  a  été  celui  de  0,90  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  81 0,6  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  17  sur  100. 
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RÉSUiMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

DE  l'année  1853 

PODR  GENÈVE  ET  LE  GBAND  SAINT. BEBNARD> 

PAB 

M.  le  Professenr  E.  PlANTiiOlR. 


it 


Dans  le  résumé  de  l'année  précédente,  j'ai  indiqué  les 
raisons  qui  m'avaient  conduit  à  admettre  un  changemen 
de  deux  dixièmes  de  millimètre  dans  l'équation  du  baro- 
mètre de  l'observatoire,  et  à  porter  à  +0"'"',50  la  cor- 
rection nécessaire  pour  ramener  les  indications  de  cet  ins- 
trument à  la  hauteur  absolue,  tandis  que  cette  «orrection 
n'était  que  de-l-0""°,30  avant  le  mois  de  novembre  1850. 
époque  à  laquelle  le  baromètre  a  été  réparé.  L'une  de  ces 
raisons  était  tirée  de  la  comparaison  des  moyennes  baromé- 
triques mensuelles  observées  à  Morges  et  à  Genève,  la  dif- 
férence entre  la  hauteur  moyenne  observée  à  Morges  et  à 
Genève  ayant  augmenté  de  deux  dixièmes  de  millimètre 
depuis  le  mois  de  décembre  1850;  cet  argument  a  été 
confirmé  par  une  comparaison  du  baromètre  de  l'observa - 
Se.  Phys.  T.  XXVI.  <3 
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toire  et  de  celui  de  M.  Burnier  à  Morges,  effectuée  au 
moyeu  de  mon  baromètre  portatif  construit  par  Fastré. 
Quatre  séries  de  dix  comparaisane  chacune,  faites  en 
1853,  du  21  au  24  juin,  du  23  au  26  août,  du  11  au 
13  et  du  16  au  17  décembre,  m'ont  donné  pour  la  diffé- 
rence eatre  le  baromètre  de  robsenratotre  et  oeiui  de 
Fastré  les  nombres  suivants  : 

mm 

— 0,5« 
—0,52 
—0,59 
—0,60 


•Moyenne    — 0,557 

Les  comparaisons  entre  le  baromètre  Fastré  et  le  baro- 
mètre de  M.  Burnier»  ^  Morges,  ont  eu  lieu  le  14  et  le 
15  décembre  1853;  la  moyenne  de  seize  comparaisons 
donne:  Barom.  Fastré  =  Barom.  Burnier  — 0"™,144, 
d'où  l'on  lire  : 

Barom.  observatoire  =  Barom.  Burnier  —  0™™,701, 

et  comme  la  correction  appliquée  par  M.  Burnier  h  son 
baromètre,  pour  ramener  ses  indications  ë  la  hauteur  ab- 
solue, est  de — 0™",15,  il  suit,  qu'en  appliquant  au  baro- 
mètre de  l'observatoire  une  correction  de-*"0"",50,  les 
deux  instruments  sont  sensibkfment  d'accord,  et  qu'à  cinq 
centièmes  de  millimètre  près,  ils  donnent  la  même  hau- 
teur. 

Le  (^:^lème  des  observations  météorologiques  faites  à 
Genève  a  reçu  cette  année  une  nouvelle  extension  par  (a 
détermination  de  la  température  du  Rhdne,  à  sa  sortie  du 
lac,  observée  une  (ois  par  jour;  on  trouvera  plus  loin  quel- 
ques détails  sur  la  manière  dont  ces  observations  ont  été 
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failes,  et  sur  les  résultais  qu'elles  oot  fournis,  résultats  qpi 
m'ont  paru  assez  intéressants  pour  m'engager  ë  les  coolî- 
nuer.  Quant  aux  autres  observations  météorologiqucB» 
elles  ont  été  faites  dans  les  deni(  stations,  aux  mêmes 
heures  et  suivant  le  même  plan  que  les  années  précé- 
dentes, et  je  vais  en  indiquer  successivement  les  princi- 
paux résultats. 

TBMPéRATURB. 

Le  tableau  ci-joint  renferme  les  moyennes  mensuelles 
des  observations  bi-horaires  de  la  température  faites  k 
Genève  dans  Tannée  1853,  les  trois  dernières  colonnes 
étant  réservées  ë  l'indication  de  la  température  moyenne 
et  aux  moyennes  des  températures  extrêmes  enregistrées 
k  l'aide  des  thermométrc^phes.  Les  heures  de  minuit, 
14  h.,  16  h.,  pour  lesquelles  la  température  a  été  obteoie 
par  interpolation,  ont  été  mises  entre  parenthèses: 
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La  variation  diurne  de  la  lerapf^rature  est  donnée  par  le?  formules 
suivantes,  dans  lesquelles  l'heure  est  comptée  è  partir  de  midi. 
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La  température  de  Tannée  1853  a  été  inférieure  de 
0^,4  à  la  moyenne  des  13  années  1841-53. 


mois  de  Janvier      a  été  plus  chaud 

de  3^1 

Février 

1    plus  froid 

de  1,7 

Mars 

1    plus  froid 

de  3,3 

Avril 

1    plus  froid 

de  1,0 

Mai 

»    plus  froid 

de  1,2 

Juin             1 

»    plus  froid 

de  1,0 

Juillet 

plus  chaud 

de  0,5 

Août            1 

^    plus  chaud 

de  1,1 

Septembre    i 

»    plus  froid 

de  0,3 

Octobre 

»    plus  chaud 

de  0,4 

Novembre 

»    plus  chaud 

de  0,8 

Décembre     i 

»    plus  froid 

de  2,3 

L'abaissement  continii  de  la  température  pendant  lei» 
cinq  mois  de  février,  mars«  avril,  mai  et  jain  est  très-re- 
marqoable  ;  pendant  ces  cinq  mois,  la  température  a  été 
en  moyenne  de  1^,6  pins  froide  que  de  coutumie  ;  les  deqx 
premiers  mois  ont  été  beaucoup  plus  secs  que  dVdi*^ 
naire,  tandis  que  les  trois  derniers  présentent  un  excédant 
considérable  dans  le  nombre  de  jours  de  pluie;  loutefoiii» 
le  mois  de  mai  est  le  seul  pour  lequel  la  quantité  de  pluie 
dépasse  notablement  la  moyenne. 

Les  plus  hautes  et  les  plus  basses  températures  énre^ 
gistrée^  à  Taide  des  thermométrograplies  sont  pour  chaque 
mois: 
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Janvier. 
Février. 
Mm... 
Avril... 
Mai. . . . 
Juin . . . 
Juillet. . 
Août. . . 
Septembre 
Octobre. . 
Novembre 
Décembre 

Année. . . 


liiina. 

—  30,8 
—10,0 
—13,2 

—  1,1 
-0,7 
+  S,2 
+  8,1 
+  9,2 
+  4,5 
+  0,9 

—  3,9 
—13,4 


—13,4 


Date. 

IniBBB. 

Date. 

le  26 

+120,4 

le  21 

2S 

+  7,9 

7 

S 

+  12,2 

ai 

15 

+23,3 

7 

9 

+22,0 

26 

2 

+32,0 

30 

16 

+31,6 

28 

19 

+31,9 

23 

27 

+23,6 

1 

23 

+23,3 

1 

26 

+12,1 

9 

30 

+  6,0 
+32,0 

18 

le  30  décemb 

le  30  juin. 

Le  nombre  des  jours  où  ta  température  s'est  abaissée 
au-dessous  de  0,  pour  le  minimum  et  pour  le  maximum, 
est  pour  chaque  mois  : 

1853 

liDimiim  luinnn 

aD-des80D8  de  0.  in-dessoDS  de  0. 

Janvier 14  jours.  0  jours. 

Février 26     »  3      • 

Mars 27     •  5      t 

Avril 1     •  .  0      • 

Mai 1     »  0      ■ 

Novembre.....      5    »  0     •  * 

Décembre 31     t  12     > 

Il  y  a  eu,  par  conséquent,  105  jours  dans  Tannée  1853, 
où  le  minimum  est  descendu  au-dessous  de  0,  et  20  jours 
où  le  maximum  ne  s'est  pas  élevé  à  0  ;  les  chiffres  moyens 
sont  respectivement  94  et  23.  C'est  encore  le  mois  de 
mars  qui  présente,  comme  Tannée  précédente,  un  nombre 
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irès-coDsidérable  de  jours  de  gelée;  le  mois  de  janvier 
présenle  une  différence  en  sens  contraire. 

La  température  du  Rhône  a  été  observée  au  notoyen 
d'un  thermomètre  fixé  dans  un  cylindre  ouvert  k  sa  partie 
supérieure;  de  cette  façon,  la  boule  plongeait  dans  l'eau, 
lorsque  Tappareil  était  remonté,  et  la  lecture  pouvait  être 
effectuée  sans  craindre  que  la  température  fût  altérée  pen- 
dant cette  opération.  L'emplacement  choisi  pour  faire  ces 
observations  est  au  milieu,  \k  peu  près,  du  lit  du  Rhône,  à 
la  hauteur  du  pont  des  Bergues,  dans  un  endroit  où  le 
courant  est  assez  rapide  et  la  profondeur  de  deux  à  trois 
mètres  dans  les  basses  eaux;  l'instrument  était  toujours 
plongé  i  la  même  profondeur,  un  mètre  au-dessous  de  la 
surface  de  l'eau,  et  il  était  remonté  après  un  intervalle  de 
temps  suffisamment  long  pour  s'être  mis  k  la  température 
de  l'eau.  Les  observations  ont  été  faites  tous  les  jours,  sauf 
les  dimanches,  vers  1  heure  après  midi  ;  la  variation  diurne 
de  la  température  et  les  différences  d'un  jour  k  l'autre 
sont,  en  général,  assez  faibles  pour  que  l'on  puisse  regar- 
der comme  suffisante  celte  observation  unique  ;  les  varia* 
lions  plus  considérables  dans  la  température  du  Rhône 
sont  dues  à  des  circonstances  accidentelles,  comme  un 
changement  dans  la  direction  et  dans  la  force  du  vent,  ou 
bien  k  une  chute  abondante  de  pluie  ou  de  neige,  et  elles 
ne  peuvent  pas  altérer  sensiblement  les  moyennes. 

J'ai  réuni  toutes  ces  observations  dans  le  tableau  sui- 
vant: 
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Comme  ces  observations  ne  se  rapportent  qu'à  une  ' 
seule  année,  on  ne  peut  pas  en  déduire  encore  des  résul- 
tat» bien  cerl»i»  sur  la  marche  relative  de  la  température 
dans  l'eau  et  dans  l'air,  et  cela  d'autant  moins,  que  pen- 
dam  tout  le  printemps  de  l'année  dernière,  la  tempéra- 
ture de  l'air  a  été  exceptionnellement  basse.  Voici  néaa- 
moins<  pour  chaque  mois  de  l'année  1855,  la  diffé- 
rence entre  la  température  moyenne  du  Rhine  et  celle  de 
l'air: 

Janvier +  3*,  55 

Février +  5,90 

Mars +  *.83 

AvrU —  O.ÎO 

Mai —  0,77 

Juin —  *.88 

Juillet —  1.36 

Août +  0.14 

Septembre ....  +  1,67 

Octobre +  S,99 

Novembre +  5,41 

Décembre 4-  8,02 

Année +  2.33 

La  fempératore  dn  Rhône  a  été  ainsi  supérieure  k  la 
température  moyenne  de  l'air,  sauf  pendant  les  mois  d'a- 
vril, mai,  juin  et  juillet;  cette  différence  s'explique  très- 
naturellement  par  le  réchauffement  plus  lent  au  prmtemps 
de  la  masse  des  eaux  dn  lac  et  par  la  température  froide 
des  affluents  alimentés  par  la  fonte  des  neiges  et  des  gla- 
ciers. Il  etl  probable,  en  outre,  que  cette  différence  néga»- 
tive  a  été  plus  faible  en  1853  qu'elle  ne  Test  ordinaiee- 
ment,  en  raison  du  printemps  froid  de  cette  année  ;  il  est 
également  it  présumer  que  la  différence  observée  au  mois 
de  janvier  est  au-dessous  de  sa  valeur  moyenne,  les  mois 
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dé  décembre  1852  et  janvier  1853  ayant  été  Urès-dooi, 
tandis  que  rabaissement  de  la  température  de  l'air  dans 
les  mois  de  février,  mars  et  décembre,  a  dû  prodiire  des 
différences  trop  fortes.  La  continuation  deces  obscnntioDS 
pendant  quelques  années  permettra  de  déterniner  d'iile 
manière  pins  précise  ces  différences. 

On  peut  également  remarcpier  dans  le  tableau  prédé^ 
dent,  combien  la  température  du  Rh6ne  varie  peu  dras  les 
mois  de  janvier,  février,  mars,  avril,  octobre^  novembre  et 
décembre.  Les  mois  d'été  présentent  seuls  des  varrations 
un  peu  considérables  d'un  jour  ^  l'autre  ;  ces  variations 
semblent  pouvoir  être  attribuées  au  mélange  de  covcbes 
ioégalemenl  réchauffées,  produit  par  l'agitation  d«  laC, 
dans  d'autres  cas  par  la  chute  d'une  pluie  froide  et  abon- 
dante. D'après  les  observations  faites  par  M.  Bvmier,  à 
Morges,  ces  variations  brusques  seraient  beaucoup  moins 
considérables  dans  cette  partie  du  lac  où  il  a  sa  plus 
gtmAe  largeur,  que  dans  son  extrémité  près  de  Genève  ; 
les  variations  dans  la  température  du  Rhône  sous  le  poot 
des  Bergues  s'observent  également  dans  la  partie  dn  lac 
voisine  de  la  ville,  ainsi  qu'il  résulte  d'un  grand  nombre 
d'observations  faites  par  un  de  mes  amis,  M.  Henlsd^ 
qui  habite  une  campagne  it  un  quart  de  lieue  de  la  vUte. 
M.  Hentsch  se  servait  d'un  appareil  semblable  au  nôtre, 
plongé  à  la  même  profondeur,  ses  observations  se  faisaieiit 
à  une  portée  de  pistolet  du  bord,  au  moyen  d'un  bateau. 
Voici  quelques  exemples  de  ces  variations  observées  aux 
de«  endroits:  le  1 1  juin,  la  température  du  Rhône  a  élé 
trtwvée  de  16^4,  le  13  de-4-  13%7,  le  U  de  -4-9^,7. 
M«  Hentsch  a  observé  le  11,  à  6  h.  d»  oMm,  16^a,  ï 
7  h.  du  soir,  17%5;  le  12^  ii  6  h.  du  matin  et  ii  7  h.  dti 
soir,  -4- 15«;  le  13,  ë  6  h.  du  matin,  -+- 14^,5,  i  7  h.  dd 
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soir,  8%0;  le  14,  à  6  h.  du  malin,  iO^O  ;  si  roii  cherche 
dans  les  registres  météorologiques  la  cause  de  cet  abais- 
sement de  la  température  de  l'eau,  le  13  et  le  14,  on 
trouve  une  pluie  d'orage  très-abondante  dans  la  soirée  du 
11,  et  un  vent  du  SO.  le  13,  qui  a  refroidi  également 
beaucoup  la  température  de  Pair.  Dans  les  journées  du  22 
et  du  23  juin ,  la  température  de  Teau  a  présenté  un 
abaissement  considérable;  M.  Hentsch  a  trouvé  le  23, 
9^5,  à  6  h.  du  matin,  et  7^  seulement  b  4  h.  du  soir;  le 
22  au  matin,  il  était  tombé  de  la  neige  sur  les  Voirons  et 
sur  le  Jura.  Du  14  au  15  juillet,  la  température  du  Rhône 
est  tombée  de  +  17®  à  1 1®;  cet  abaissement  peut  être  at- 
tribué à  une  pluie  très-abondante  tombée  le  1 4,  suivie 
d'un  vent  violent  du  SO.  Comme  dernier  exemple  de  ces 
variations  brusques  de  la  température,  je  citerai  celle  qui  a 
eu  lieu  du  7  au  10  septembre;  M.  Hentsch  a  observé,  le 
7,  15^2,  le  8,  9^3,  le  9,  8^2,  le  10,  15^4,  nombres 
qui  sont  très-peu  différents  de  ceux  du  tableau  ci-dessus; 
pendant  toute  la  journée  du  7,  le  vent  du  SO.  a  soufflé 
avec  violence.  S'il  est  permis  de  déterminer  l'inQuence  de 
la  direction  du  vent  sur  la  température  du  Rhône  par  des 
observations  d'une  seule  année,  on  pourrait  conclure  que 
dans  les  mois  d'hiver,  la  température  du  Rhône  est  abaissée 
par  un  vent  violent  et  prolongé,  soufflant  du  NE.,  tandis 
que  dans  les  mois  d'été ,  un  refroidissement  notable  est 
produit  par  les  vents  du  SO. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  observations  bihoraires 
de  la  température,  faites  au  Grand  Saint-Bernard,  présen- 
tées sous  la  forme  accoutumée;  les  lacunes  dans  les  indi* 
cations  du  thermomètre  à  maximum,  provenant  du  déran- 
gement de  cet  instrument,  n'ont  pas  permis  de  compléter 
les  moyennes. 
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Formules  de  la  variation  diurne  de  la  température  au 
Saint^Bernard^  pour  Vannée  1 853. 


Janyier 
Février 
Mars... 
Avril.. 
Mai.... 
Jaiu.... 
Juillet. 
Août... 
Sept... 
Octob.. 
Nov.... 
Déoem. 

Hiver.. 
Priât... 

Eté 

Aatotn. 

Année.. 

La 


=r  —  70,91  ^+0o,9edn  (fi +  710,2)  +0o^  8in(2;i+63o,4) 

=  ^ikM  Vl.«2  sin(fii+60^)  +0,81  8in(2H-  77,2) 

—  —11,22  +1,69  sinO*  + 62,5)  +0,75  «m  (2  iu+ «3,1) 
=  ^  5,72  +2,26  MnO*  +  67,l)  +0,71*  8in(2f*+  95,6) 
=  —  0,58  +1,8B  sin  (fA  +  74,0)  +0,52  8in(2H+102,2) 
=  +  a,i7    +2,88  sin  (f*+60,4)  +0,54  rin(2|u+  80,4) 

—  +  6,70  +2,53  sin  0* +64,5)  +0,43  sin  (2  f*+ 86,0) 
=  +  7,32  +2,40  sin  (fi +57,2)  +0,62  Mn(2fi+  78,9) 
=  +  a,01  +1,65  on  (fA +58,6)  +0,50  sin(2fi+405,i) 
=  —  446  +1,59  sin  0* +63,4)  +0,52  sin(2f*+  91,1) 
=  ~  4,53  +0,83  sin  (fi +65,0)  +0,49  sin (2  fi+  60,9) 
=  —10,96    +0,65  sin  (fi +94,4)  +0,51  sin  (2  fi+ 49«8) 


=  —10,89  +1,04  sin  (fi +  70,9)  +0,62  «in(2fi+ 65^) 

=  —  5,84  +1,94  sin  (fi +  68,2)  +0,65  sin  (2  f+ 94^) 

=  +  5,77  +2,57  sin  (fi +  60,4)  +0,56  ttn(2fi+  81,7) 

=  —  0,90  +I3sin(fi  +  6i,7)  +0,48  sin (2  fi+ 86^) 


=  _  2,93    +1,73  sin  (fi +64,3)    +0,57  «n(2p+  81^) 

eoipéraiore  moyenne  de  Tannée  1853  a  été  plus 
froide  de  0^,9  qoe  la  moyenne  des  13  années  1841 — 53. 

Le  mois  de  Janvier     a  été  plus  chaud  de  r,8 


Février      * 

»     plus  froid   de  5,3 

Mare 

»      plus  froid    de  3,6 

Avril 

»     plus  froid   de  1,9 

Mai 

»      plus  froid   de  1,1 

Juin           1 

»     plus  froid  de  1,1 

JuiUet 

»     plus  chaud  de  0,7 

Août 

»      plus  chaud  de  1,8 

Septembre  ■ 

plus  chaud  de  0,3 

Octobre 

»      plus  froid    de  0,2 

Novembre  i 

»     plus  chaud  de  0,7 

Décembre    ■ 

»     plus  froid    de  ^^7 
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Les  ffiéeftes  aooinalies,  dans  la  température  des  diffé- 
reuts  mois,  se  sont  ainsi  reproduites  à  Genève  et  auSabi- 
Bemard  ;  seulement  dans  cette  dernière  station  le  fiH>id  du 
mois  de  février  a  été  encore  beaucoup  plus  prononcé;  du 
mois  de  février  au  mois  de  juin  inclusivement,  rabaisse- 
ment de  la  température  moyenne  a  été  de  2®»5. 

On  trouve  entre  la  température  moyenne  de  Geaève  et 
celle  du  Saint-Bernard  les  différences  suivantes  pendant 
Tannée  1853: 

finJanTier,  de  11^08  En  Juillet,          de  11^70 

F^yrier,  de  13,85  Août,             de  ^0,87 

Mars,  de  11,69  Septembre,  de  10,64 

AfTil,  de  13,07  Octobre,       de  10^2 

Mflfî,  de  11,98  NoTembre,   de    9,96 

Juio,  de  12,42  Décembre,    de    9,09 


Pour  rftfioée,    de  11«,42 

La  glace  qui  couvrait  le  petit  lac  à  côté  de  Thospioe  a 
disparu  eitfièrement  dans  la  journée  du  26  juillet;  la  glace 
a  commencé  à  se  reformer  dans  la  nuit  du  3  au  4  octobre, 
et  le  lac  a  été  eotièrenent  gelé  dans  la  nuit  du  14  au  15 
du  même  mois;  il  n'y  a  eu,  par  conséquent,  que  70  jours 
dans  l'année  1 8S3,  pendant  lesquels  le  lac  ait  ^té  débar- 
rassé emièremem  de  la  glace  qui  le  recouvre  ordinaire- 
ment. 

PilBSSlON    AlMOSPBÂUiQVE. 

Le  tableau  suivant  reafenne  la  hauteur  moyenne  du 
baromètre  à  Genève,  corrigée  de  Terreur  de  Tinstrument 
0'"'',50,  et  la  différence  entre  la  hauteur  pour  chaque 
heure  d  observation  et  la  moyenne  : 
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La  variation  diurne  pendant  Tannée  1853  esl  représen- 
tée par  les  formules  suivantes: 

mui  •  .îii  «>  m  III  ^^ 

JaDTier  b  =  724,70  +0,23  sin  (f*  +  iéHfi)  4^,38  sm  (2f/  + 158^) 

Février  6  =  715,81  +0,16  sm  (fi+ 161,6)  +0,34  sin  (2^+ 175^0) 

Mare...  (  =  723,12  +0,08  sin  (f*  +  240,3)  +0,34  sin  (2^+161,0) 

Avril..  6  =  725,17  +0,i5  sin  (fi +  213,7)  +0,26  8in(2p+15^5) 

Mai....  6  =  722,57  +0,35  sin  0*  +  2OO,O)  +0,27  sin  (^+158,2) 

Jnin....  b  =  724,43  +0,31  sin  0*  + 210,6)  +0,32  sin  (2jui  + 146,3) 

JuiUet .  b  =  728,28  +0,46  sin  (f*  + 195,3)  +0,28  sin  (2/:*  + 136,5) 

Août...  b  =  726,74  +0,51  sin  ùix  + 189,1)  +0,30  sin  (2^+156,0) 

Sept...  b  =  726,78  +0,15  sin  (f*  + 199,7)  +0,37  sin  (2fx  +  147i2) 

Octob..  b  =  724,80  +0,22  sin  (ju  +  236,3)  +0,42  sin  (2p+ 170,3) 

Nov....  b  =  727,73  +0,15  sin  (|t/ +183,8)  +0,31  sin  (2.tx+ 170,8) 

Décem.  b  =  722,91  +0,13  sin  (fi  + 151,4)  +0,28  sin  (2^1  + 175,9) 

Hiver.,  b  =  721,32  +0,17  sin  (|u  + 151,9)  +0,34  sin  (2^  + 169,7) 

Print..  b  =  723,60  +0,23  sin  (f*  + 21 1,0)  +0,29  sin  (2)*  + 155,2) 

Eté b  =  726,51  +0,42  sin  0*  + 196,7)  +0,29  sin  (2;*  + 146,3) 

Autom.  b  =  726,42  +0,16  sin  (/x  +  209,7)  +0,37  sin  (2fx+ 161,1) 

Année.,  b  =  724,47  +0,23  sin  dix  +  195,3)  +0,33  sin  (%i+ 156,6) 

Les  plus  fortes  et  les  plus  faibles  valeurs  de  la  pression 
atmosphérique  observées  dans  chaque  mois  sont  : 

laiiaoD.       Date.  lioiDom.       Date.  Asplilide. 


Janvier 

735,83 

le    1 

711,79 

le  17 

24,04 

Février  . . . 

727,85 

22 

700.67 

10 

27,18 

Mars 

734,02 

5 

706.82 

16 

27,20 

Avril 

732,61 

5 

716,43 

22 

16,18 

Mai 

728,05 

10 

712,77 

7 

15,28 

Juin 

729,89 

16 

717,54 

22 

12,35 

Juillet 

734,53 

3 

720,08 

13 

14.45 

Août 

730,87 

21 

720,69 

26 

10.18 

Septembre. 

734.43 

28 

720,25 

25 

14.18 

Octobre . . . 

735,98 

23 

712.84 

18 

23,14 

Novembre  . 

736,57 

10 

714,72 

16 

21,85 

Décembre. . 

730,52 

1 

702.60 

15 

27,92 

Année 

736,57 

le  10  nov. 

700,67 

le  10  févr.    35,90 

Se. 

PInjs.    T.  XXVI. 

14 
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Le  minimum  du  10  février  est  extraordinairement  bas; 
dans  le  cours  des  treize  dernières  années,  le  baromètre 
n'avait  pas  atteint  un  niveau  aussi  bas;  le  28  février  1843 
le  minimum  avait  été  de  700,71. 

Les  observations  du  baromètre  faites  au  Saint-Bernard 
sont  données  dans  le  tableau  suivant  sous  la  même  forme 
que  celles  de  Genève  : 

[Voyez  le  tableau  à  la  page  suivante.) 

La  différence  de  hauteur  entre  Genève  et  le  Saint-Ber- 
nard, calculée  à  l'aide  des  moyennes  annuelles  de  la  pres- 
sion atmosphérique  de  la  température  et  de  Thumidité  de 
Tair,  est,  d'après  mes  nouvelles  tables  hypsométriques,  de 
2063",2,  soit  de  2",S  au-dessous  de  la  valeur  obtenue 
par  la  moyenne  des  dix  années  1841 — 50. 

Les  formules  pour  la  variation  diurne  du  baromètre  au 
Saint*Bernard  pendant  Tannée  1 853  sont  : 


Janvier  ô=560,26  4-0,07  si 
Février  6=549,55  -|-Q,09  si 
Mars  . .  6=556,00  -f-0,35  si 
Avril . .  6=560,42  -f-0,21  si 
Mai....  6=561,94  -f-0,22  si 
Juin...  6=564,70  +0,36  si 
Juillet.  6=569,76  -+-0,21  si 
Août...  6=568,75  -4-0,16  si 
Sept...  6=566,46  +0,28  si 
Oclob  .  6=564,04  -+-0,17  si 
Nov...  6=563,59  +0,17  si 
Dec...  6=556,57    +0,05  si 


n  (^+  56,3)+0,25  sin(2fx-+- 158,6) 
in  (^+328.0)+ 0,21  sin(2fH-t'ï4,6) 
n  (fii+335,4>+-0,26  sin(2fA-+149,4) 
n  (|ui+351,9)+0,l7  sin(2fA  4-147,3) 
n  (p+341,6)  +  0,20  8iii(2p+-l  20,5) 
n  (^+342,1) +0,23  8in(2^+-136,7) 
n  (^+332,2)+ 0,21  sin(2f*+ 140,9) 
n  (p-h346,0)  4.  0,21  siD(2p+-l44,8) 
n  0*+3^",5)+O,23  sin(2fx+ 138,6) 
n  Cu-|-350,0>+0,23  sin(2fA  + 154,5) 
n  (H-  28,l)+-0,29  sin(2fA+ 167,9) 
n  (H-  53,l)+-0,24  sin(2/:*  + 167,7) 


Hiver..  6=555,65   +0,05  sin  {fi+  21,8)+-0,23  siD(2fA-+ 164,7) 

Prinl..  6=559,44  +0,26  sin  (^+342,2) +0,20  sin(2fA-f-139,l) 

Été....  6=567,77  -+0,24  sin  (H-340,8)+0,22  sin(2f*-+1 40,5) 

Aulom.  6=564,69  +0,20  sin  (H-    0,0)+0,24  sin(2fM-155,6) 

Année.  6=561,92  -+-0,18  sin  (fx+347,5)  +  0,22  sin(2p-f-149,9) 
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Les  valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique,  ob- 
servées au  Saiiit-Btrnarcl  pendant  Tannée  1853,  sonl: 

laxiDDffl.      Date.  liDinuDi.      Date.  Asplitode. 

niiM  mm  mm 

Janvier....  570,38  le    î  5i9,2S    le  17  21,13 

Février.  ..  560,66  1  538,68  10  21,98 

Mars 565,79  H  5^,98  2^  20,81 

Avril 568,56  6  552,17  U  16,39 

Mai 566,51  10  552,22  7  U,29 

Juin 572,73  28  557,U  22  15,59 

Juillet....  575,09  8  562,34  15  12,75 

Août.....  574,80  21  562.49  17  12,31 

Septembre.  572,29  28  559,52  26  12,77 

Octobre...  574,02  23  552,91  18  21.11 

Novembre.  570,95  7  553,74  16  17,21 

Décembre.  565,26  1  543,43  15  21.83 

Année 575,09      le  8  juillet  538,68    le  10  févr.    36,41 

Le  minimum  du  10  février  est  également  le  niveau  le 
plus  bas  du  baromètre  observé  au  Saint-Bernard  depuis 
treize  ans;  le  plus  faible  minimum  après  celui-ci  est  de 
540"™,28  observé  le  28  décembre  1849. 


ETAT  HYGROMETRIQUE  DE  L  AIR. 

J*ai  réuni  dans  le  tableau  suivant  les  moyennes  men- 
suelles et  annuelles  de  la  tension  de  la  vapeur  et  de  Thu- 
midité  relative  : 
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DES  VENTS. 

Les  chiffres  qui  représenienl  riolensité  avec  laquelle 
chacun  des  principaux  vents  a  soufflé  à  Genève  dans  tous 
les  mois  de  Tannée  1853,  sont  donnés  dans  le  tableau 
suivant  : 

Vents  observés  à  Genève  dans  Vanme  1853. 

Jaov.  Fév.  lars  ivr.  lai   Join  Juil  Août  Sept.  Od  Nov.  Dec.  iniée 

Cahne.  45  iO  il  iO  U     16   7  U   8  22  U  14  155 

M a9  35  57  88  107  121  100  111  79  59  66  51  913 

NNE..  38  89  200  38  30  21  18  56  53  ii  135  72  764 
ME....  12  16  6  1  9  6  4  8  8  5  13  22  110 
ENE..  04   020   12   1201   3   16 

E 10   7   2   3   3   1   3   0   6   3  15   8   61 

ESE..00  11  1002101  1  8 
SE....  44112120106426 
SSE...     77342437573759 

S 62    39    35     40     42     42     57     54    41    44    24     43    523 

SSO...  59  31  27  94  35  47  43  34  45  57  10  26  508 
SO....  33  24  21  13  24  14  26  20  23  41  15  47  301 
OSO.  U     13       3      8       7       4       6       3      7    10      8       5      85 

0 11     10       7      9       5     U       9       5    10    17      2       7    103 

ONO...  300101  111311  13 
NO. ..42  2  1  0  252872  2  37 
NNO...  4  12   40  18   6  12   5832   083 

L'intensité  relative  des  deux  principaux  courants  atmo- 
sphériques peut  être  déduite  des  chiffres  contenus  dans  ce 
tableau,  en  prenant  le  rap|)ori  de  tous  les  vents  qui  souf- 
flent entre  le  nord  à  Test  à  ceux  qui  soufflent  entre  le  sud 
et  louest ;  on  obtient  paiement  par  la  formule  de  Lam- 
bert pour  la  direction  et  Tinteusité  de  la  résultante  de  tous 
les  vents  observés  : 
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RAPPORT.  RÉSULTANTE 

Yeote  -  Calne 

N.B.  à  S.-0.        Directiei.  Inteasilé  sir  100.   sor  100. 

Janvier 0,56  S  23«*.4  0  23  5 

Février....  1,29  N    6.2  E  17  4 

Mars 2,84  N  15,6  E  64  4 

Avril 0,80  S  77,1  0  16  4 

Mai 1,32  N  22,4  0  23  5 

Juin 1,27  N  31,1  0  22  6 

JuUlet 0,90  N  71,7  0  16  3 

Août 1,52  N    5.6  0  24  5 

Septembre..  1,17  N  28,7  0  17  3 

Octobre 0,48  S  54,1  0  32  8 

Novembre . .  3,90  N  20,6  E  59  5 

Décembre  . .  1,22  N    7,5  E     9_      5^ 

Année 1,23  N  18,3  0         16  5 

Il  résulte  de  ces  nombres,  si  on  les  compare  h  ceux  que 
donnent  eu  moyenne  les  années  précédentes,  que  les  vents 
du  nord-est  ont  soufflé  avec  une  intensité  plus  grande  que 
de  coutume  pendant  Tannée  1853,  surtout  pendant  les 
mois  de  mars  et  de  novembre. 

Au  Saint-Bernard,  où  les  deux  seuls  vents  observés,  en 
raison  de  la  configuration  du  col,  sont  ceux  du  N.-E.  et 
du  S.-O.,  on  trouve  pour  Tannée  1853  : 

VENTS.  RÉSULTANTE. 

^ ^  ^ ^      GabM 

M  SO  Rapport  Directioi.  IntcDsitésiriOO.sirlOO. 

Janvier...  201  217  0,93  S  45*^0  6  11 

Février...  257  157  1,64  N  45  E  40  3 

Mars 323  125  2,58  N  45  E  71  10 

Avril 409  76  5,38  N  45  E  123  6 

Mal 116  282  0,41  S  45  0  59  6 

Juin 236  87  2,71  N  45  E  55  13 

Juillet....  179  146  1,23  N  45  E  12  13 

Août 150  194  0,77  S  45  0  16  8 

Septembre.  193  132  1,46  N  45  E  23  9 

Octobre...  66  273  0,24  S  45  0  74  15 

Novembre.  131  177  0,74  S  45  0  17  12 

Décembre.  147  212  0,69  S  45  0  23  7 

Année....  2408,   2078     1,16    N  45^E 
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Dans  celle  silalion,  au  contraire,  ce  sont  les  vents  du 
sud-ouest  qui  ont  soufflé  avec  une  intensité  plus  grande 
que  de  coutume  pendant  l'année  1853;  les  mois  d'avril 
et  de  novembre  présentent  deux  exemples  très-remarqua- 
bles d*un  antagonisme  dans  la  direction  du  vent  prédomi- 
nant pendant  ce  mois  b  Genève  et  au  Saint-Bernard  ;  au 
mois  d'avril,  le  vent  du  sud-ouest  h  Genève  et  le  vent  du 
nord-est  au  Saint-Bernard ,  et  au  mois  de  novembre  le 
vent  du  nord-est  b  Genève  et  le  vent  du  sud-ouest  au 
Saint-Bernard  ;  le  même  phénomène  s'est  reproduit^  mais 
d'une  manière  moins  marquée,  dans  les  mois  de  mai, 
juillet,  août  et  décembre. 

DB  LA  PLUIB. 

Le  relevé  du  nombre  de  jours  de  pluie  ou  de  neige,  et 
de  la  quantité  d'eau  tombée,  fournit  les  résultats  suivants, 
à  Genève  et  au  Saint-Bernard,  pour  l'année  1853: 

GENÈVE.  SAINT-BERNARD. 

Hoabredejoors.      BaoloMbée.    Nonkre  de  jours.     EtutoBbée. 

mm  mm 

Janvier 13  59.8  17  159,6 

Février....  8  20,3  17  147,2 

Mars 7  16,6  19  171,7 

Avril 16  62,1  19  178,4 

Mai 20  151,2  21  164,3 

Juin 15  71,4  15  83,0 

Juillet 8  84,9  10  46,5 

Août 11  63,9  12  82,1 

Septembre..  12  116,1  14  68,9 

Octobre....  17  131,6  15  172,3 

Novembre..  8  35,7  9  75,7 

Décembre..  _5  12,8  12  63,6 

Hiver 26  92,9  46  370,4 

Printemps..  43  229,9  59  514,4 

Été 34  220,2  37  211,6 

Automne...  37  283,4  38  316,9 

Année 140  826,4  18a  1413,3 
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A  Genève,  TaDoée  1853  s'accorde  presque  exactement 
avec  la  moyenne  des  vingt-sept  années  précédentes  pour 
la  quantité  d'eau  tombée,  mais  elle  présente  un  excédant 
considérable  dans  le  nombre  des  jours  de  pluie,  une  ving- 
taine environ  ;  quant  à  la  distribution  suivant  les  saisons, 
le  printemps  a  été  pluvieux  plus  que  de  coutume,  et  l'hiver, 
au  contraire,  a  été  plus  sec.  Au  Saint-  Bernard,  on  trouve 
également  un  '  excédant  considérable  dans  le  nombre  de 
jours  de  pluie  ou  de  neige,  près  de  cinquante,  quoique  la 
quantité  d'eau  tombée  soit  plutôt  au-dessous  de  la  moyenne. 
La  hauteur  de  la  neige  tombée  dans  cette  localité,  pen- 
dant l'année  1853,  s'élève  h  13"',689,  qui  se  répartissent 
ainsi  : 

raècres- 

Janrier. .  .  .  2^050 

Février.  —  1,900 

Mars 2,15S 

Ayril 1,940 

Mai 1,245 

Juin 0,688 

Juillet 0,035 

Août 0,130 

Septembre. .  0,23S 

Octobre  ...  1,715 

Noyembre.  .  0,830 

Décembre .  .  0,760 


ÂDoée 13,689 

Il  n'y  a  eu,  par  conséquent,  aucun  mois  de  Tannée  1 853. 
même  en  été,  où  il  ne  soit  tombé  de  la  neige  en  quan- 
tité suffisante  pour  prendre  pied  et  pour  pouvoir  être  me- 
surée. 
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U  y  a  eu  dans  Tannée  1853  vingl-quatre  jours  dorage, 
où  le  tonnerre  a  été  entendu  à  Genève,  à  savoir  : 


JanTÎer  ...  0 

Fërrier  . .  ;  0 

Mars 0 

Avril 1 

Mai 5 

Juin 4 

Juillet.  ...  4 

Août 7 

Septembre .  2 

Octobre ...  1 

NoTembre  .  0 

Décembre..  0 

Des  éclairs  de  chaleur,  par  un  ciel  parfaitement  serein, 
ont  été  observés  deux  fois  au  mois  de  juin,  trois  fois  en 
juillet  et  une  fois  au  mois  d*août. 

ETAT  DU  OBL. 

D'après  la  notation  adoptée  pour  exprimer  le  degré  de 
clarté  du  ciel,  on  désigne  par  un  jour  clair  celui  dont  la 
clarté  moyenne,  calculée  par  les  neuf  observations  diurnes, 
est  comprise  entre  0,0  et  0,25;  jour  nuageux,  lorsque  la 
fraction  est  comprise  entre  0,25  et  0,75,  et  jour  couvert, 
lorsque  la  fraction  est  comprise  entre  0,75  et  1,00. 

L'année  1853  donne,  sous  le  rapport  de  la  clarté  du 
ciel,  les  résultats  suivants  pour  Genève  et  le  Grand  Saint- 
Bernard: 
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GENÈVE.  SAINT-BERNARD. 


jtirs 

joars 

jours 

clarté 

iours 

jours 

jours 

clarté 

clun. 

luag. 

niov. 

■oyeue. 

clairs. 

loag. 

coor. 

■ojeue 

JaiiTier     0 

3 

28 

0,89 

7 

8 

16 

0,62 

Février     i 

9 

18 

0,81 

4 

8 

16 

0,69 

Han...    0 

16 

15 

0,72 

5 

10 

16 

0,68 

Avril...     3 

7 

20 

0,78 

1 

7 

22 

0,81 

Mai i 

7 

23 

0,81 

1 

5 

25 

0,85 

Juin....    5 

9 

16 

0,66 

5 

8 

17 

0,67 

Juillet.  12 

12 

7 

0,41 

11 

14 

6 

0,46 

Août...  il 

11 

9 

0,47 

11 

12 

8 

0,47 

Sept....    1 

16 

13 

0,67 

7 

10 

13 

0,59 

Octobr.    3 

10 

18  ' 

0,74 

7 

10 

14 

0,62 

Norem.    0 

5 

25 

0,89 

9 

8 

13 

0,55 

Déoem.    1 

4 

26 

0,87 

11 

10 

10 

0,46 

2 

16 

72 

0,86 

22 

26 

42 

0,59 

4 

30 

te 

0,77 

7 

22 

63 

0,78 

28 

32 

32 

0.51 

27 

34 

31 

0,54 

4 

31 

56 

0,76 

23 

28 

40 

0,59 

HWer.. 
Print... 

Eté 

Aatom. 

Année..  38        109       218 


0,73 


79        110 


176 


0,62 


Dans  les  deux  stations,  et  surtout  ï  Genève»  le  ciel  a  été 
beaucoup  plus  couvert  que  de  coutume;  le  nombre  des 
jours  couverts  a  dépassé  la  moyenne  de  57,  et  par  contre 
il  y  a  eu  vingt-cinq  jours  clairs  et  trente-deux  jours  nua- 
geur  de  moins  ;  la  fraction  exprimant  la  portion  du  ciel 
couverte  par  les  nuages  a  été  de  0,73  en  moyenne  dans 
Tannée  1853,  tandis  qu'elle  n'est  ordinairement  que  de 
0,62. 

Voici  enfin  le  nombre  des  jours,  dans  les  différents 
mois  de  Tannée  1853,  où  Ton  a  aperçu  ^  Genève  un  halo 
ou  une  couronne  autour  du  soleil  ou  autour  de  la  lune. 
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Halo  solaire.  Cooroiue  solaire.  Haloluoaire.  CooroDue  luuire. 

Janvier  ...  5  0  1  0 

Février  ...  2  0  3  0 

Mars 5  0  1  0 

Avril 3  0  0  0 

Mai 5  0  1  0  « 

Juin 4  0  0  0 

Juillet ....  2  2  0  0 

Août 0  0  0  0 

Septembre..  4  0  0  1 

Octobre . . .  o  0  0  1 

Novembre..  10  0  1 

Décembre.,  10  0  0 

Année  ....      32  2  6  3 

£RRATA. 

En  calculant  les  chiffres  des  tableaux  du  résumé,  j'ai  trouvé  les 
erreurs  suivantes  dans  les  tableaux  mensuels  des  observations  mé- 
téorologiques : 

En  mars,  Saint-Bernard,  température  de  la  l**  décade  à  midi,  liset 
— 9^,14  au  lieu  de  — 9«,34,  et  pour  2  h.,  lieez  — 8%62  au 
lieu  de  — Vfi^  ;  température  de  la  3"^*  décade  à  6  h.  du  soir, 
lisez  — 12<»,28  au  lieu  de  — 12^,46.  Les  corrections  pour  les 
moyennes  du  mois  seront  :  à  midi,  — 9<>,20  au  lieu  de — 9'*,26; 
à  2  h.,  —80.99  au  lieu  de  —80,66,  et  à  6  h.  du  soir,  — i  4o,39 
au  lieu  de — ilo,46. 
En  avril,  Genève,  2"^  décade,  à  8  h.  du  soir,  lisez  pour  le  baro- 
mètre 725,61  au  lieu  de  724,61,  et  pour  la  moyenne  du  mois, 
lisez  724,74  au  Ueu  de  724,41. 
En  novembre,  Saint-Bernard,  température  de  la  d""*  décade  à  8  h. 
du  matin,  lisez  — 8o,87  au  lieu  de — 9o,07,  et  pour  la  moyenne 
du  mois,  lisez  — 5^,09  au  lieu  de  — 5®,  16. 
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Zoologie  et  paléontologie  françaises  ou  nouvelles 
recherches  sur  les  animaux  vivants  et  fossiles 
DE  LA  France,  par  M.  Paul  Gervaisv  professeur  de 
zoologie  et  d'anatomie  comparée  ^  la  Faculté  des 
Sciences  de  Montpellier.  Paris,  1848  b  1854;  2  vol. 
in-4^ 

M.  P.  Gervais  vient  de  terminer  une  publication  d'une 
haute  importance  pour  la  connaissance  des  animaux  ver- 
tébrés de  la  France  et  surtout  pour  celle  des  mammifères. 
La  partie  paléontologique  est  celle  qui  a  fourni  les  résul- 
tats les  plus  importants  en  complétant  les  travaux  de  Cu- 
vier  et  de  Blainville,  etc.,  et  en  liant  d'une  manière  bien 
plus  complète  qu'on  ne  Favait  fait  jusqu'à  présent  This- 
toire  des  vertébrés  fossiles  avec  les  données  fournies  par 
la  géologie  stratigraphique.  L'importance  des  faits  re- 
cueillis et  coordonnés  par  M.  Gervais  nous  a  engagés  à  en 
présenter  aux  lecteurs  de  la  Bibliothèque  Universelk  une 
brève  analyse.  Nous  nous  sommes  bornés  à  ce  qui  con- 
cerne les  mammifères,  car  cette  classe  a  été  étudiée  avec 
plus  de  détails  que  les  autres,  et  a  fourni  des  documents 
plus  intéressants  et  plus  complets. 

Les  recherches  de  M.  Gervais  ont  confirmé  de  la  ma- 
nière la  plus  éclatante  les  lois  de  distribution  des  fossiles 
telles  que  les  admettent  aujourd'hui  Timmense  majorité 
des  paléontologistes.  La  durée  limitée  des  espèces  ne  pré- 
sente aucune  exception  dans  cette  longue  série,  et  des 
faunes  parfaitement  distinctes  se  sont  succédé  sur  le  sol 
de  la  France,  avec  des  caractères  différentiels  incontesta- 
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bles.  Nous  devons  constater  ici  un  fait  important.  A  mesure 
que  la  connaissance  des  espèces  devient  plus  parfaite,  elle 
confirme  toujours  plus  les  lois  que  Ion  pouvait  supposer 
établies  par  des  généralisations  trop  promptes,  et  que  quel- 
ques naturalistes  encore  considèrent  comme  le  produit 
d'une  imagination  trop  hardie.  La  précision  des  caractères 
des  mammifères  et  la  circonstance  qu'une  grande  partie 
d'entre  eux  sont  connus  par  des  pièces  nombreuses  et 
bien  conservées,  donne  un  nouveau  prix  ^  cette  confir- 
mation. 

On  sait  que  les  mammifères  caractérisent  exclusive- 
ment la  période  tertiaire  et  la  période  moderne,  sauf  lex- 
ception  qui  a  été  citée  depuis  longtemps,  et  qui  repose  sur 
la  découverte  de  quelques  ossements  de  Didelphes  dans  la 
grande  oolilhe  de  Stonesfield.  Aucun  fait  de  celte  nature 
n'ayant  été  encore  constaté  en  France,  M.  Gervais  n'a  en 
à  s'occuper  que  des  deux  périodes  que  nous  venons  d*in- 
diquer. 

Ce  savant  paléontologiste  pense  que  Ton  peut  distinguer 
dans  l'histoire  des  mammifères  de  la  France  cinq  époques 
bien  distinctes.  En  les  énumérant  depuis  la  plus  ancienne 
jusqu  b  la  plus  récente,  ce  sont  : 

1^  L'époque  orlhrocène^  qui  comprend  les  lignites  du 
Soissonnais  et  de  Laon,  et  qui  correspond  probablement 
aux  terrains  nummulitiques  des  Pyrénées  et  du  Déparle- 
ment de  l'Aube»  autant  du  moins  qu'on  peut  paralléliser 
des  gisements  d'eau  douce  avec  des  dépôts  marins,  sans 
avoir  pu  constater  directement  leurs  relations  siratigrapbi- 
ques.  Cette  époque  a  été  très-probablement  caractérisée 
par  une  faune  spéciale;  mais  elle  n'est  encore  connue  que 
par  un  très-petit  nombre  d'espèces,  le  genre  Coryphodan^ 
voisin  des  lophiodons  et  celui  des  Palœoniclis ,  qui  était 
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Carnivore,  correspondent  ^  des  formes  qui  n*onl  élé  retrou- 
vées que  dans  les  lerrains  de  cette  époque. 

2*"  L'époque  éocène  proprement  dite^  qui  correspond  au 
calcaire  grossier  du  bassin  de  Paris,  ou  au  pariiien  infé- 
rieur de  M.  d'Orbigny,  et  qui  comprend  probablement 
aussi  l'argile  de  Londres^.  Cette  faune  est  surtout  caracté- 
risée par  les  Lophiodons^  animaux  voisins  des  tapirs.  On  y 
cite  aussi  parmi  les  pachydermes  des  Pachynolophus,  des 
Hyracotherium^  un  Dichobune,  VBeterohyus  armatus^  des 
Propalaeothenum,  le  genre  Anchilopus,  etc.  Il  faut  y  ajou- 
ter quelques  rares  carnassiers  et  un  singe  {Macacus  eoce- 
nus^  Owen),  malgré  Tancienne  assertion  que  ces  animaux 
étaient  plus  récents  que  tous  les  autres  mammifères. 

Les  lophiodons  forment  de  nombreuses  espèces  et,  sui- 
vant M.  Gervais,  sont  exclusivement  caractéristiques  de 
cette  époque.  Plusieurs  naturalistes  en  ont  cependant  cité 
dans  des  dépôts  plus  récents,  mais  il  parait  que  c'est  le 
résultat  de  déterminations  erronées.  En  se  fondant  sur 
cette  position  exclusive  des  lophiodons ,  M.  Gervais  assi-; 
mile  au  calcaire  grossier  de  Paris  les  dépôts  de  Buchswei- 
ler,  d'Argenton,  d'Issel,  de  Chalabre,  de  Cesseras,  de 
Blaye,  etc.,  dont  la  place  stratigraphique  a  été  souvent 
contestée. 

3®  L'époque  proïcène,  qui  comprend  les  gypses  de  Pa- 
ris, les  formations  éocènes  supérieures  de  IMIe  de  Wight 

^  Nous  regrettons  que  M.  Gervais  ait  introduit  une  source  de 
confusion  en  restreignant  à  cette  époque  le  nom  d'éocène.  Ce  mot, 
dans  l'acceptation  la  plus  fréquente,  comprend  les  trois  premières 
époques.  Il  faudra  dorénavant  indiquer,  en  s'en  servant,  si  on  l'en- 
tend dans  le  sens  plus  restreint  ou  dans  le  sens  plus  étendu.  Il 
aurait  mieux  valu,  ce  nous  semble,  employer  un  autre  mot. 

*  On  sait  que  les  géologues  anglais  ne  sont  pas  tous  d'accord  sur 
ce  parallélisme. 
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et  du  sud  de  TAnglelerre,  les  gypses  du  Puy  en  Velay,  el, 
comme  l*a  démontré  M.  Gervais,  les  ligniles  delà  Débruge 
près  Apt\  et  les  calcaires  de  Saint-Bartbélemy.  Celte 
époque  a  fourni  une  faune  abondante,  célèbre  par  les  tra- 
vaux de  Cuvier.  Elle  est  principalement  caractérisée  par 
les  Palœotherium,  et  a  pu  être  nommée  avec  raison  faune 
paléothérienne.  Elle  est  exclusivement  conservée  dans  des 
dépôts  d'eau  douce. 

Aux  palaeotberium  il  faut  ajouter,  pour  se  rendre 
compte  de  Tapparence  de  cette  faune,  plusieurs  autres  pa- 
chydermes, tels  que  les  Lophtotherium^  Taptrulus^  Ânchi- 
therium^  Chœropotamus^  Hippapotamus^  Adapis ,  etc.,  el  la 
série  si  remarquable  des  Anaplothmaides.  Parmi  les  car- 
nassiers on  peut  citer  les  Hyœnodon^  les  Cynodon,  etc.  ; 
parmi  les  rongeurs,  un  écureuil,  le  Plmarctomys^  le  The- 
ridomys,  etc.,  et  bien  d'autres  espèces  encore,  dont  le  dé- 
tail, serait  trop  long,  et  en  particulier  plusieurs  didelphes. 

On  peut  caractériser  aussi  cette  faune  par  des  faits  né- 
gatifs. On  n  y  a  trouvé  aucune  trace  de  nos  grands  pachy- 
dermes actuels  ;  il  n*y  a  ni  rhinocéros,  ni  hippopotames, 
ni  éléphants.  Les  ruminants  y  manquent  complètement  ou 
presque  complètement. 

V  L'époque  miocène^  qui  parait  avoir  été  très-longue,  et 
que  Ton  pourra  probablement  subdiviser  quand  les  détails 
en  seront  mieux  connus.  M.  Gervais,  dans  le  commence- 
ment de  son  ouvrage,  la  partageait  en  deux  faunes  ;  puis 
quelques  transitions  récemment  observées  ont  rendu  leurs 
caractères  moins  tranchés,  ce  sont  : 

A.  L époque  des  Ânihracotherium,  comprenant  les  ri- 

*  Cette  époque  est  celle  des  dépôts  du  Mauremont  (canton  de 
Vaud)  qui  ont  fourni  des  ossements  nombreux  et  intéressants. 
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cbes  gisements  de  l'Âuvergoe,  ceux  do  Puy  en  Yelay  qni 
sont  supérieurs  aux  gypses,  ceux  de  Gadibooa  en  Pié^ 
mont,  etc«  Celte  faune,  irès^ricbe  en  espèces,  est  caracté- 
risée principalement,  comme  son  nom  l'indique,  parle 
genre  des  anthracothériums,  par  plusieurs  autres  pachyder- 
mes, tels  que  les  Pulœochœrus^  l^Hyopotamtu,  les  Camo- 
therium,  etc.,  par  des  carnassiers  bien  plus  nombreux  que 
dans  les  époques  précédentes,  les  Hyœnodon^  Plesiogale^ 
SaricictiSy  etc.,  par  Tapparition  des  Rhinocéros  et  des  Ta- 
jEHTj,  la  continuation  des  didelphes,  etc.  Elle  manque,  par 
contre,  tout  à  fait  de  paIsBOtbériumset  d'anoplotbériums,  et 
réunit  ainsi  une  partie  des  caractères  des  faunes  éocènes, 
et  une  partie  de  ceux  des  faunes  subséquentes.  Il  faudra, 
pour  qu'elle  soit  tout  k  fait  connue,  que  les  nombreux  os- 
sements conservés  dans  les  belles  collections  de  MM.  Ây- 
mad  de  Laizer,  etc.,  soient  décrits  avec  le  même  soin  que 
ceux  de  la  faune  des  gypses. 

B.  Vipoque  miocène  propremetU  dile^  ^  laquelle  appar- 
tient en  France  le  riche  gisement  de  Sansan,  quelques 
dépôts  du  Loiret,  etc. ,  et  probablement  aussi  une  grande 
partie  des  gisements  les  plus  célèbres  de  l'Allemagne, 
ceux  du  bord  du  Rhin  (Eppelsheim,  Mayence),  ceux  de 
Vienne,  la  mollasse  suisse ,  etc.  Cette  faune,  plus  abon- 
dante encore  que  les  précédentes,  est  caractérisée  par  des 
carnassiers  nombreux,  dont  plusieurs  appartiennent  aux 
genres  actuels,  par  des  Mastodontes^  des  Rhinociros  et  des 
ttqnrSy  par  les  genres  Dinothertwn,  Anchitherium,  Macro* 
therium,  Chœromontë,  Palaomeryx^  etc.,  qui  sont  perdus, 
et.  en  général,  par  une  physionomie  qui  rappelle  davan* 
tage  la  population  du  monde  actuel. 

5®  Uipoque  pliocène  représentée  surtout  par  les  sables 

Se.  Phys.  T.  XXVI.  15 


Digitized  by 


Google 


238  ZOOLOGIE  ET  PALEONTOLOGIE  PRAIfÇ4I8E8. 

des  environs  de  Montpellier,  par  les  dépôts  superficiels 
d'Auvergne  (  Issoire,  Montagne  de  Perrier,  etc.  ),  et  carac- 
térisée par  des  mammifères  dont  la  presque  totalité  ap- 
partiennent aux  genres  actuels.  Le  Rhinocéros  megarhinus^ 
le  Maslodon  brevirosiris^  etc.,  sont  des  espèces  caractéristi- 
ques. L'apparition  des  ours,  des  hyènes^  des  phoques,  des 
aniUopeSy  etc.«  la  rapproche  des  faunes  actuelles.  Il  faudra 
probablement  la  diviser  aussi  en  deux  périodes,  dont  Tune, 
plus  ancienne,  comprendrait  surtout  les  dépôts  méditerra- 
néens, et  dont  la  plus  récente  correspondrait  aux  terrains 
meubles  de  TAuvergne. 

6"  L'^poftie  pleislocène  ou  quaternaire^  époque  des  ca- 
vernes et  des  dépôts  récents  de  toute  l'Europe,  qui  n'est 
que  l'origine  de  la  période  moderne  et  qui,  d'un  autre  côté, 
ne  diffère  pas  plus  de  l'époque  pliocène  que  celle-ci  de  la  pé- 
riode miocène  ou  qu'une  des  époques  éocènes  de  celles  qui  la 
précèdentou  la  suivent  immédiatement.!^  faune  quaternaire 
est  caractérisée  par  un  grand  nombre  d'espèces  identiques 
aux  actuelles,  et  par  un  nombre  considérable  aussi  d*es- 
pèces  perdues,  telles  que  YElephas  primigenius^  le  Rhino- 
ceros  tichorhinus,  V Hippopolamus  major,  le  Cervus  eury- 
ceros,  VUrsus  spelœus,  etc. 

Tels  sont  les  résultais  principaux  des  recherches  de 
M.  Gervais.  Ce  savant  paléontologiste  a,  comme  on  le 
voit,  précisé  bien  mieux  qu'on  ne  l'avait  fait  avant  lui, 
l'ordre  de  succession  des  mammifères  sur  la  surface  de  la 
France.  Ce  qui  donne  d'ailleurs  la  principale  valeur  ^  ses 
travaux,  est  l'exactitude  des  descriptions  et  des  figures  des- 
tinées ë  faire  connaître  les  espèces.  L'ouvrage  est  accom- 
pagnéde  80  belles  planches  in-4^  qui  remplacent  par  des 
connaissances  précises  les  citations  trop  vagues  qui  établis- 
saient l'existence  de  plusieurs  d'entre  elles.  Il  serait  a  dé- 
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sirer  que  Texemple  donné  par  M.  Gervais  soit  suivi  dans 
on  grand  nombre  d'autres  pays. 

Il  ne  faut  toutefois  pas  croire  que  l'histoire  paléontolo- 
gique  des  mammifères  ait  atteint  un  degré  de  certitude 
suffisant.  M.  Gervais  lui-même  nous  en  signale  les  lacunes, 
et  si  l'on  cherche  b  se  rendre  compte  de  Tétat  actuel  de  la 
science,  on  verra  qu'elle  a  encore  deux  graves  difficultés  h 
surmonter. 

La  première  consiste  dans  l'imperfection  de  la  géologie 
stratigraphique,  en  ce  qui  concerne  les  terrains  d'eau 
douce.  Il  existe  un  grand  nombre  de  gisements  qui  ont 
été  déposés  dans  des  lacs  ou  des  rivières,  et  dont  les  rela- 
tions avec  les  terrains  marins  sont  très-difficiles  à  consta- 
ter. Or,  la  chronologie  des  terrains  tertiaires  a  principale- 
ment été  établie  par  les  dépôts  marins,  et  il  est  souvent 
impossible  de  savoir  à  quel  point  de  la  série  correspond 
un  dépôt  d'eau  douce  qui  n'est  pas  intercalé  entre  des 
couches  marines.  On  ne  peut  donc  établir  son  âge  relatif 
que  par  des  hypothèses  plus  ou  moins  probables,  fondées 
sur  la  nature  des  dépôts  organiques  qu'ils  renferment,  et, 
par  conséquent,  on  risque  de  tomber  dans  le  cercle  vi- 
vicieux  qui  a  souvent  été  signalé,  et  qui  consiste  à  déter- 
miner Fâge  des  dépôts  par  les  ossements  qu'il  renferme  et 
h  partir  de  cette  association  hypothétique,  pour  en  déduire 
la  distribution  des  espèces  dans  une  époque  donnée. 

La  seconde  difficulté  consiste  dans  la  comparaison  des 
espèces  fossiles  trouvées  dans  des  pays  éloignés  et  étu- 
diées par  des  observateurs  différents.  De  nombreuses 
causes  d'erreur  et,  on  doit  le  dire,  la  légèreté  d'un  trop 
grand  nombre  de  naturalistes  ont  encombré  la  science 
d'une  multitude  de  faits  mal  précisés.  Beaucoup  d'espèces 
ont  été  décrites  sur  des  matériaux  insuffisants,  beaucoup 


Digitized  by 


Google 


240  hB  LA  rtODUCTlOn  D'ÉLlCrtlGlTi 

d'autres  Font  été  par  des  diagnoses  incomplètes  et  souvent 
sans  être  figurées.  Il  est  donc  presque  impossible  à  présent 
de  comparer  d'une  manière  complète  les  faunes  de  ions 
les  pays.  Ceci  est  vrai,  en  particulier,  des  dépôts  miocènes. 
Les  paléontologistes  allt^mands  et  les  français  ont  étudié 
ces  gisements  chacun  de  leur  côté,  et  il  y  a  un  très^grand 
nombre  de  genres  et  d'espèces  qui  portent  des  noms  dîf<* 
férents  sur  le  Rhin  ou  dans  le  midi  de  la  France.  On  sor- 
tira de  cette  difficulté  par  des  travaux  semblables  ^  ceux 
de  N.  Gervais;  mais  il  reste  encore  beaucoup  à  iaire. 

F.-J.  P. 


DE  LA  PRODUCTION  d'ÉLECTRICITÊ  QUI  ACCOMPAGNE  LA 
FORMATION  D^S  VAPEURS. 


Yolta  et  de  Saussure  avaient  cru,  à  la  suite  de  nom- 
breuses expériences,  qu'il  y  avait  un  dégagement  d'élec- 
tricité par  le  seul  fait  de  la  vaporisation  d'un  liquide.  M.  de 
la  Rive  avait  démontré,  il  y  a  plus  de  vingt  ans,  que  ce 
dégagement  était  dû  à  une  action  chimique  exercée  par  le 
liquide  sur  le  métal  de  la  capsule,  dans  le  cas  où  ce  métal 
était  attaquable  par  le  liquide  '.  M.  Pouillel,  de  son  côté, 
avait  fait  voir  qu'il  n'y  a  aucune  électricité  produite  par  la 
vaporisation  de  l'eau  pure  dans  un  creuset  de  platine  for- 
tement chauffé.  Mais  le  même  physicien  en  avait  trouvé  en 
remplaçant  l'eau  pure  par  de  l'eau  tenant  en  dissolution 
un  sel,  un  acide  ou  un  alcali,  et  il  l'avait  attribuée  dans  ce 

*  Mémoires  de  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de 
Genève(1833),  tome  VI,  p.  198. 
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cas  à  la  séparation  des  particules  d'eau  d'avec  les  subs- 
tances dis60iil«s. 

Reicb  et  Riess  oui  montré  qne  l'électricité  développée, 
même  dans  les  expériences  de  Pooillet,  peut  tenir  au  frot- 
leroeni  exercé  par  les  particules  d'eau  qu'entraîne  la  va- 
peur contre  les  parois  du  vase,  de  la  même  manière  que 
dans  la  machine  bydro^électriqne  d'Armstrong*  Deux  phy- 
siciens viennent  de  nouveau  de  reprendre  cette  question  : 
l'uo  M.  Gaugain  a,  comme  Reich  et  Riess^  démontré  Tin- 
flnence  du  frottement  dans  ce  mode  de  production  de  Té* 
leolricité^  L'autre^  M.  Boff,  a  fait  voir  que  dans  bien  des 
cas  la  cause  de  1  électricité  qui  accompagne  la  vaporisa- 
tion git  dans  le  eitùple  fait  que  la  vapeur  peut  conduire 
réiectricîté  dégagée  par  une  autre  adion  et,  en  particulier, 
par  l'action  électro-motrice  do  liquide  et  du  métal  en  con- 
tact C'est  la  même  opinion  que  M*  de  la  Rive  atait  déjk 
soutenue,  avec  cette  différence  qu'il  admettait  que  l'ori- 
gine de  l'électricité  était  dans  l'action  chimique  du  liquide 
sur  le  métal  et  non  dans  leur  simple  contacta  La  vaporisa^* 
tion^  en  etnportant  l'électricité  acquise  par  le  liquide  dans 
cette  action,  l'empêchait  de  se  reoombiner  avec  celle  que 
le  métal  avait  prise,  et  les  rendait  ainsi  libres  toutes  les 
dt«x.  On  va  voir,  par  l'exthiit  que  nous  allons  en  donner, 
que  les  recherches  de  M.  Buff'  ne  sont  point  en  opposi-^ 
tion  avè($  tette  manière  de  voir.  Nous  donberons  ensuite 
l'analyse  du  travail  de  M.  Gaugaid. 

Pour  écarter  l'inflaence  de  l'électricité  de  la  flamme^  par 
laquelle  le  liquide  esi  chauffé,  H*  Baff  renrerme  ce  liquide 
dans  M  vase  de  verre  chauffé  par  ooe  lampe  à  esprit-de- 
vin. Un  fil  de  métal  inséré  dans  un  tube  de  verre  destiné 


*  Afin,  der  CkemieundPharm.,  tonaeLXXXI,  p.  203  (octobre 
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2i  le  meure  à  Tabri  du  coDlact  des  vapeurs  ascendaDies, 
plouge  par  une  de  ses  exlrémités  libres  dans  le  liquide, 
tandis  que  l'autre,  libre  aussi,  communique  avec  l'un  des 
plateaux  d'un  éleclroscope  condensateur.  Au-dessus  de 
l'ouverture  du  vase  de  verre  est  suspendu  un  anneau  de 
platine  disposé  de  façon  à  être  plongé  au  milieu  de  la  va- 
peur qui  s'élève  du  vase,  et  pouvant  communiquer  métal- 
liquement  soit  avec  le  sol ,  soit  avec  le  second  plateau  du 
condensateur.  Cette  communication  ne  charge  le  condensa- 
teur qu'autant  que  le  premier  fil  plonge  dans  le  liquide, 
preuve  que  l'évaporalion  d'un  liquide  isolé  ne  dégage  pas 
d'électricité. 

I^a  présence  du  fil  immergé  dans  le  liquide  est  donc 
indispensable  pour  quil  y  ait  production  d'électricité,  et 
le  signe,  ainsi  que  l'intensité  de  la  charge  électrique,  dé- 
pendent encore  plus  de  la  nature  de  ce  fil  que  de  celle  du 
lic^uide.  Ils  dépendent  aussi  de  la  nature  des  plateaux  du 
condensateur.  Ceux-ci  étant  en  laiton  doré  et  le  liquide 
étant  de  Teau  de  source  ordinaire,  on  obtint  au  plateau 
communiquant  avec  le  fil  plongé  dans  l'eau,  de  Télectricité 
n^ative,  tandis  que  l'autre  plateau,  qui  communiquait  avec 
l'anneau  de  platine  placé  au  milieu  de  la  vapeur,  se  char- 
geait d'électricité  positive.  Le  fil,  d'abord  de  zinc,  fut  suc- 
cessivement  remplacé  par  des  fils  de  cuivre,  d'argent  et  de 
platine;  l'électricité  que  chacun  d'eux  apporta  fut  toujours 
négative,  mais  d'une  intensité  de  plus  en  plus  faible.  La 
charge  électrique  du  condensateur  avait  lieu  longtemps 
avant  que  le  liquide  fût  en  ébullition,  mais  elle  fut  beau- 
coup facilitée  par  l'ébullition,  et,  en  général,  par  une  va- 
porisation plus  rapide. 

On  remplaça  les  plateaux  de  cuivre  doré  du  condensa- 
teur par  des  plateaux  de  zinc.  Avec  le  fil  de  zinc,  on  ob-» 


Digitized  by 


Google 


QUI  ACCOIPAGNI  LA  FORMATION  DBS  VAPEURS.  243 

tint  une  charge  électrique  de  même  signe,  mais  seulement 
un  peu  plus  faible  ;  avec  le  fil  de  cuivre,  les  résultats  fu- 
rent incertains;  avec  le  fil  de  platine,  on  eut  une  charge 
positive,  tandis  que  la  vapeur  en  donnait  une  négative. 
L'électricité  positive  du  plateau  de  zinc  l'emportait  sur  la 
négative  que  le  fil  de  platine  prenait  dans  l'eau. 

Il  est  facile  de  voir  que,  dans  toutes  ces  expériences,  la 
sapeur  d'eau  joue  le  rôle  d'un  conducteur  qui  acquiert  l'é- 
lectricité dont  est  chargé  le  liqnide  d'où  elle  émane.  Cest 
ce  qu'on  peut  prouver  directement  en  faisant  communi- 
quer Tun  des  pôles  d'une  batterie  voltaîque  avec  le  fil  de 
platine  plongé  dans  l'eau  en  ébullition,  l'anneau  de  pla- 
tine qui  est  dans  la  vapeur  étant  mis  en  communication 
avec  le  plateau  inférieur  du  condensateur,  dont  le  plateau 
supérieur  est  uni  par  un  conducteur  avec  le  sol.  Aussitôt 
que  l'eau  est  en  ébullition  ou  seulement  s'en  approche,  il 
s^accnmule  dans  le  plateau  inférieur  de  l'électricité^  de 
même  espèce  que  celle  du  pôle  qui  aboutit  k  l'eau.  Un 
seul  couple  de  Bunzen  suffit  pour  faire  diverger  sensible- 
ment les  feuilles  d'or  de  l'électroscope.  Avec  une  pile 
sèche  de  200  b  1000  couples,  on  obtient,  sans  Tinterven- 
lion  du  condensateur,  une  chaire  électrique  aussi  forte 
que  si  le  pôle  de  la  pile  était  immédiatement  en  contact 
avec  l'électroscope. 

Après  avoir  montré  que  les  effets  électriques  manifestés 
dans  l'acte  de  la  vaporisation,  ne  sont  pas  produits  par  cet 
acte  même,  mais  tiennent  b  la  propriété  conductrice  de  la 
vapeur  qui  s'élève  du  liquide,  M.  BufT  cherche  à  expliquer 
les  différents  effets  électriques  qu'il  a  observés  en  variant 
la  nature  des  fils  métalliques  plongés  dans  l'eau  et  celle  des 
plateaux  des  condensateurs.  Ces  effets  sont  an  résultat 
complexe  de  l'électricité  que,  suivant  M.  Buff,  prennent 
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les  fils  dans  leur  contact  avec  Teau  et  dans  lear  contact 
avec  le  plateau  du  condensateur.  Ils  indiquent  qu'en  gêné** 
rai  la  première  est  beaucoup  plus  forte  que  la  seconde,  et 
ils  montrent  ainsi  Tinfluence  très-marquée  de  la  relation 
chimique  des  corps  en  contact  dans  Télectricité  qu'ils  ac* 
quièrent. 

L'auteur  a  obtenu  les  mêmes  résultats  en  remplaçant 
Teau  de  source  par  de  l'eau  distillée,  ou  par  des  dissolu* 
tions  très-étendues,  soit  de  sels,  soit  d'acide  sulfurique. 
Avec  Tacide  nitrique,  le  platine  prend  l'électricité  positive 
au  lieu  de  la  négative  qu'il  prenait  avec  l'eau,  et  les  vapeurs 
de  l'acide  donnent  k  l'anneau  de  platine  de  la  négative  au 
lieu  de  la  positive.  Cet  effet  provient  évidenmient  de  la 
décomposition  qu'éprouve  l'acide  nitrique  sous  la  double 
influence  du  platine  et  de  la  chaleur. 

La  simple  évaporation  h  la  température  ordinaire  est 
suffisante  pour  emporter  l'électricité  provenant  de  l'action 
de  l'eau  sur  un  métal  facilement  oxydable.  C'est  ce  dont 
on  peut  se  convaincre  en  prenant  un  disque  de  zinc  pour 
plateau  supérieur  d'un  condensateur,  dont  le  plateau  infé* 
rieur  de  cuivre  communique  avec  le  sol  ;  on  met  sur  la 
surface  de  zinc  un  morceau  de  papier  «buvard  bien  impré* 
gné  d'eau,  et  au  bout  d'une  heure  on  aperçoit  une 
charge  négative ,  l'électricité  positive  s'élant  échappée 
avec  l'eau  évaporée.  On  obtient  un  effet  plus  prononcé 
en  plaçant  sur  le  plateau  supérieur  du  condensateur  une 
succession  de  quelques  disques  de  papier  doré  et  argenté  de 
manière  k  former  comme  une  espèce  de  petite  pile  sèche 
sur  le  haut  de  laquelle  on  place  une  capsule  de  platine 
pleine  d'eau.  Si  l'eau  a  été  un  peu  chauffée»  en  moins 
d'une  minute  le  condensateur  est  chargé;  si  elle  est 
froide,  il  faut  plus  de  temps. 
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Ainsi,  comme  nous  Tavons  dil  en  commençant  ^  Teau 
en  se  vaporisant  ne  donne  de  Téleetricité  qu'autant  qu'elle 
est  en  contact  avec  des  corps  qui  peuvent  lui  imprimer  un 
état  électrique,  et  sa  vapeur  n'est  qu'un  conducteur  qui 
|>ermet  k  cette  électricité  de  se  manifester,  il  n'y  a  done 
rien  qui  puisse  justifier  l'opinion  que  l'électricité  posi- 
tive de  l'almosphère  provienne  de  Févaporation  des  eaux 
placées  ^  la  surface  de  la  terre.  Elle  ne  provient  pas  da* 
vantage  des  phénomènes  chimiques  qui  accompagnent 
l'évaporation  de  l'eau  des  mers.  C'est  ce  que  prouvent  les 
recherches  de  M.  Gaugain  dont  nous  allons  maintenant 
donner  un  extrait  que  nous  empruntons  aux  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  Sciences  ^ 

c  H.  Pouillet  a  constaté,  il  y  a  longtemps,  que  lors- 
<]u'on  fait  évaporer  dans  un  creuset  de  platine  une  disso-' 
Itition  saline  quelconque,  le  ereusei  se  charge  d'électricité 
résineuse;  mais  les  circonstances  qui  concourent  à  la  pro- 
duction de  l'électricité  n  ont  pas  été  ji»qo'ici  déterminées 
d'une  manière  précise ,  et  il  m'a  paru  utile  de  les  étudier 
de  nouveau* 

aJai  cherdié  d'abord  qnelle  était  rinfluenee  de  la 
température  du  creuset  sur  le  développement  de  l'électri- 
cité. Suivant  M.  Pouillet,  cette  circonstance  influerait  seu- 
lement sur  Tintensité  des  effets  observés,  et  Télectricilé 
se  produirait  avec  plus  ou  moins  d'abondance  pendant 
toutes  les  phases  de  l'évaporation  ;  mais  ce  point  a  été 
contesté  par  Peltier  :  ce  savant  assure,  au  contraire,  que 
l'électricité  se  produit  exclusivement  au  moment  oji  le  li- 
quide, quittant  l'état  sphéroïdal,  éprouve  une  espèce  de 
décrépitatiuD.  J'ai  fait  un  très-grand  nombre  d'expériences 


*  Comptes  rendus  de  tAcad,  des  Se,  tome  XXXVIII,  p.  1012 
(5  juin  1854). 
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eD  vue  de  décider  la  qoesliou,  et  j'ai  toujours  trouvé, 
comme  Pellier,  que  Téleclricité  se  manifeste  exclusive- 
meut  peudâDt  la  décrépitation  qui  succède  ^a  Tétat  sphéroï- 
dal  ;  Févaporation  tranquille  qui  s  opère  quand  le  pétille- 
ment a  cessé,  ne  m'a  jamais  donné  le  moindre  signe  d'é- 
lectricité. Je  me  suis  servi,  comme  Ta  fait  M.  Pouillet,  de 
Télectroscope  ii  feuilles  d'or  de  Volta.  et  dans  la  série  de 
recherches  dont  je  rends  compte  en  ce  moment,  j'ai  opéré 
sur  une  seule  dissolution,  sur  la  dissolution  de  sel  marin. 

<r  Peltier  conclut  de  l'observation  que  je  viens  de  rap- 
porter, *i  que  l'électricité  se  produit  au  moment  qu'une 
décomposition  chimique  a  lieu  et  non  pendant  la  sépara- 
tion de  Teau  surabondante.  »  Mais  cette  conclusion  me 
semble  peu  rigoureuse,  et  la  corrélation  bien  établie 
qui  existe  entre  la  décrépitation  et  le  développement  de 
l'électricité  me  parait  prouver,  au  contraire ,  que  ce  phé- 
nomène est  le  résultat  d'un  frottement  analogue  à  celui 
qui  se  produit  dans  les  expériences  d'Ârmstrong  et  de 
Faraday;  cette  interprétation  se  trouve  justifiée  par  les 
expériences  que  je  vais  exposer. 

«  D'abord  on  peut  prouver,  par  une  expérience  directCv 
que  le  platine  chaud  peut  être  électfisé  par  le  frottement 
de  l'eau  pure  ;  quand  on  fait  évaporer  de  l'eau  distillée 
dans  un  creuset  de  platine  bien  propre  et  chauffé  au 
rouge,  il  n'y  a  pas  d'électricité  produite,  ou,  s'il  y  en  a, 
elle  n'est  pas  appréciable  avec  l'électroscope  à  feuilles 
d'or,  ainsi  que  M.  Ponillet  l'a  constaté;  mais  c  est  qu'aussi 
dans  cette  circonstance  la  décrépitation  est  nulle  ou  très- 
faible.  Si,  au  lieu  d*abandonner  \k  elle-même  l'évaporation, 
on  lance,  au  moyen  d'un  souflDet ,  un  léger  courant  d'air 
dans  le  creuset  et  qu'on  dirige  le  vent  de  manière  à  im- 
primer ë  l'eau  globulisée  un  mouvement  de  giration  ra- 
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pide,  on  parvient  par  ce  petit  artifice  à  provoquer  une 
décrépitaiioa  assez  vive  au  moment  où  le  plaliue  devient 
susceptible  de  se  mouiller,  et  Ton  obtient  des  signes  d'é- 
leciricité  résineuse  qui  ne  sont  pas  très-marqués,  mais 
qui  sont  très-constants.  J'ai  répété  cette  expérience  un 
très-grand  nombre  de  Tois ,  et  j\ni  r^ulièrement  obtenu 
un  écartement  des  feuilles  d'or  compris  entre  7  et  12  mil- 
limètres :  Télectricité  produite  ne  peut  évidemment  être 
mise  sur  le  -compte  d'une  s^régation  chimique,  et  ne 
me  parait  pas  pouvoir  être  attribuée  \k  une  autre  cause 
qu'au  frottement  de  Teau  contre  les  parois  du  creuset  de 
platine. 

cEn  second  lieu,  les  sources  électriques  dont  l'affinité 
chimique  est  le  principe,  jouissent  de  certaines  propriétés 
très-remarquables  sur  lesquelles  j'ai  déjà  plusieurs  fois 
insisté  dans  les  diverses  communications  que  j'ai  eu  Thon- 
neur  d'adresser  précédemment  à  l'Académie.  Lorsqu'on 
met  de  telles  sources  en  rapport  avec  un  condensateur,  elles 
lui  communiquent  instantanément  le  maximum  de  charge 
que  l'appareil  comporte,  et  celte  charge  croit  indéfiniment 
avec  la  surface  du  condensateur  employé.  Ces  propriétés 
me  paraissent  propres  à  caractériser  l'électricité  qui  dérive 
de  l'action  chimique  et  à  la  distinguer  de  celle  qui  est 
produite  par  le  frottement.  Le  frottement,  en  effet,  déve- 
loppe des  quantités  d'électricité  qui  croissent  quand  le 
frottement  se  prolonge,  et  qui,  pour  un  temps  donné,  ont 
une  valeur  invariable,  indépendante  de  l'étendue  des  sur- 
faces des  condensateurs  dont  on  se  sert  :  il  m'a  donc  paru 
intéressant  de  rechercher  si  Télectricité  qui  se  développe 
pendant  l'évaporation  de  4'eau  salée  jouissaient  ou  non  des 
propriétés  caractéristiques  dont  je  viens  de  parler.  Or» 
j'ai  constaté  d'abord  que  si  le  creuset  dans  lequel  l'éva» 
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poratioo  s  opère  est  mis  en  communication  a\ec  un  éiec«> 
troscope,  les  feuilles  dor  s'écartent  de  plus  en  plus  tant  que 
dure  la  décrépitatioâ  qui  est  la  condition  da  dételoppe^ 
ment  de  Téiectricité  ;  ainsi  ce  dételoppeaient  est  graduel  : 
en  second  lieu,  la  déTiation  des  feuilles  d'or  obtenue  avec 
un  électroscope  simple  et  dépourvu  de  condensateur  est 
plus  forte  que  celle  qu'on  obtient  en  faisant  osage  du  petit 
condensateur  de  Yolta,  et  si  Ton  essaye  de  se  servir  de  mon 
électroscope  à  double  condensation^ on  trouve  que lemploi 
du  grand  condensateur  qui  augmente  dans  une  propor- 
tion considérable  la  charge  finale  de  Télectroscope,  quand 
la  source  que  l'on  étudie  a  son  principe  dans  l'affinité  chi-* 
mique,  diminue  au  contraire  cette  charge  au  point  de  la 
rendre  insensible,  quand  il  s'agit  d'apprécier  l'éleciricité 
{produite  par  l'évaporation  de  l'eau  salée.  Ainsi  la  quan-^ 
tilé  d'électricité  que  ce  phénomène  développe  a  une  va-* 
leur  déterminée  indépendante  de  la  grandeur  des  surfaces 
des  condensateurs  employés  ;  en  résumé,  l'électricité  pro* 
duite  par  l'évaporation  de  l'eau  salée  présente  les  caractères 
de  l'électricité  qui  provient  du  frottement. 

c  Les  faits  qui  précèdent  me  praissent  démontrer  que 
l'électricité  qui  se  manifeste  pendant  l'évaporation  de  l'eau 
salée  provient  d'un  frottement,  mais  on  peut  se  demander 
quelles  sont  les  substances  entre  lesquelles  ce  frottement 
s'exerce  ;  car  le  platine  n'est  pas  frotté  seulement  par 
l'eau,  il  l'est  aussi  par  les  particules  de  sel  qui  se  trou>* 
vent  lancées  hors  du  creuset  an  moment  de  la  décrépita-^ 
tion.  Pour  faire  la  part  de  l'électricité  qui  peut  provenir 
de  ce  dernier  frottement,  j'ai  placé  au  fond  d'un  creuset^ 
de  platine  cinuffé  au  rouge,  quelques  pincées  de  sel  ma« 
riti  sec  et  en  poudre,  puis  j'ai  soufflé  dans  le  creuset,  de 
manière  à  en  faire  jaillir  le  sel  ;  l'électroscope  qui  avait 
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été  mis  en  rapport  avec  le  cretiset  a  été  très-foHefnenl  élee- 
trisé  dans  cette  circonstance,  mais  c'est  d'électricité  vitrée 
qa'il  8*est  chaîné,  et  puisque  c'est  de  Télectricilé  rési- 
neuse qoi  se  produit  pendant  Tévaporation  de  l'eau  salée, 
le  frottement  du  sel  contre  les  parois  du  creuset  ne  peut 
pas  par  conséquent  contribuer  ^  la  production  de  l'électri- 
dlé  qui  se  manifeste  dans  ce  cas  :  celle-ci  provient  donc 
exclusivement,  comme  dans  les  expériences  d'Armstrong 
et  de  Faraday»  du  frottement  de  Teau  contre  les  parois  du 
vase/ 

«  Tzi  fait  quelques  expériences  sur  diverses  dissolutions 
acides  et  alcalines,  et  toutes  m'ont  donné  \k  peu  près  les 
mêmes  résultats  que  la  dissolution  de  sel  marin.  Les  subs- 
tances dissoutes  ne  me  paraissent  concourir  à  la  produc- 
tion de  l'électricité  que  parce  qu'elles  provoquent  la  décré- 
pitation ;  mais ,  con^me  la  qui^stion  a  une  certaine  impor- 
liiiee  théorique,  je  me  propose  de  continuer  meft  recherches 
et  de  les  étendre  ï  un  plus  grand  nombre  de  dissolutions. 

c  Du  reste,  les  faits  que  je  viens  d'exposer  conduisent 
déj^  \k  une  conséquence  importante,  c'est  qu'on  n'est  plus 
en  droit  d'attribuer  l'électricité  de  l'atmosphère  aux  sé- 
grégations chimiques  qui  s'opèrent  pendant  l'évaporation 
tranquille  de  l'eau  des  mers,  » 
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36.  —  Sur  la  polarité  électrostatique  ,  seconde  note  de 
M.  Volpigelli.  (Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  Se.,  n^  20, 
15  mai  1854.) 

J'ai  eu  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie ,  dans  sa  séance 
du  20  février  dernier ,  le  phénomène  de  la  polarité  électrostatique 
ainsi  que  les  expériences  qui  servent  à  le  produire  dans  les  tiges 
isolantes.  Aujourd'hui  je  lui^  soumets  les  principaux  résultats  des 
ultérieures  expériences  auxquelles  je  me  suis  livré  afin  de  recon- 
naître la  cause  de  ce  phénomène. 

1®  Ayant  pris  une  lige  cylindrique  de  cuivre  jaune  longue  d'envi- 
ron i",5,  épaisse  d'environ  0",03,  je  l'ai  recouvert  dans  une  de  ses 
extrémités  d'une  couche  d'isolant  résineux  de  la  longueur  d'environ 
Q^,Z  et  d'une  épaisseur  d'à  peu  près  0°>,005.  Cette  tige  ainsi 
préparée,  je  l'ai  fait  glisser  librement  dans  le  sens  de  sa  longueur 
sur  un  support  annulaire  aussi  de  cuivre  jaune,  d'abord  isolé,  en  la 
retenant  par  son  extrémité  recouverte.  Pour  éviter  qu'il  y  ait  frot- 
tement ou  pression  sur  la  couche  isolante  à  l'endroit  où  l'on  tient  la 
tige,  il  suffit  d'adapter  convenablement  une  petite  virole  métallique 
dans  l'extrémité  recouverte,  et  de  tenir  la  tige  par  cette  virole,  en 
ayant  soin  que  celle-ci  n'ait  aucun  contact  avec  la  tige  elle-mêihe. 

Avec  une  telle  disposition,  la  tige  et  le  support  seront,  on  le  voit, 
isolés,  et,  moyennant  un  mince  fil  de  cuivre  qui  parte  tantôt  de  l'ex- 
trémité recouverte  d'isolant,  tantôt  de  la  partie  de  la  tige  découverte, 
on  pourra  recueillir  sur  Télectromètre  condensateur  l'électricité 
développée  par  l'isolant,  dans  le  premier  cas  par  sa  surface  exté- 
rieure, et  dans  le  second  par  sa  surface  intérieure  ;  et  cela  dans  cha- 
que excursion  de  la  tige  exécutée  dans  le  même  sens  et  répétée  au- 
tant de  fois  qu'il  sera  nécessaire  pour  avoir  un  effet  sensible.  Or 
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m  dans  le  mouvement  progressif  de  la  tige  c'est  l'extrémité  décou- 
verte qui  avance ,  l'électricité  obtenue  par  celle-ci  et  par  le  sup- 
port sera  négative,  tandis  que  celle  obtenue  par  la  surface  extérieure 
de  l'isolant  sera  positive.  Si,  au  contraire ,  c'est  cette  extrémité» 
c'est-à-dire  l'extrémité  découverte  qui  recule,  on  aura  Télectricité 
positive  par  la  tige  métalliquedécouverte  et  par  son  support,  tandis 
qu'on  Taura  négative  par  la  surface  extérieure  de  l'isolant. 

Il  est  clair  que,  dans  celte  expérience,  Télectricité  de  la  partie 
métallique  provient  de  la  surface  intérieure  de  l'isolant ,  et  l'on 
pourra  conclure  que  l'isolanr,  par  les  vibrations  longitudinales  de  la 
tige  présente  une  polarité  électrostatique  dans  les  deux  surfaces, 
Tune  intérieure ,  l'autre  extérieure;  c'est-à-dire  que  nous  avons 
en  ce  cas  une  polarité  électrostatique  dans  le  sens  de  l'épaisseur  de 
l'isolant. 

S""  En  continuant  à  tenir  la  tige  par  son  extrémité  recouverte, 
mais  faisant  de  manière  à  ce  que  le  support,  et  par  conséquent 
môme  la  tige,  soient  en  communication  avec  le  sol,  si  dans  l'excur- 
sion l'extrémité  découverte  avance,  l'électricité  obtenue  par  la  sur- 
face extérieure  de  l'isolant  sera  positive ,  et  si,  au  contraire ,  cette 
même  extrémité  recule,  Télectricité  également  obtenue  sera  néga- 
tive. 

3»  En  faisant  glisser  la  tige  tenue  par  Fextrémité  découverte,  elle 
sera  comme  le  support  en  communication  avec  le  sol;  et  si  dans  le 
mouvement  progressif  l'extrémité  découverte  avance ,  l'électricité 
obtenue  par  la  surface  extérieure  de  l'isolant  sera  positive;  mais  si, 
au  contraire,  l'extrémité  indiquée  recule ,  alors  l'électricité  égale- 
ment obtenue  sera  négative. 

4^  Si  l'on  recouvre  d'isolant  l'une  et  l'autre  extrémités  de  la 
tige  métallique,  chacune  d'elles  pour  0",3  environ  de  longueur,  el 
0^,005  d'épaisseur,  et  qu'on  fasse  glisser  la  tige  en  la  tenant  par 
sa  partie  moyenne  découverte,  en  ce  cas  la  tige  et  le  support  seront 
en  communication  avec  le  sol,  et  l'on  trouvera  que,  pour  les  excur- 
sions faites  dans  le  même  sens,  l'électricité  obtenue  par  la  surface 
extérieure  de  l'isolant  sera  en  même  temps  négative  dans  l'exlré- 
nité  qui  avance ,  et  positive  dans  celle  qui  recule.  Ainsi  l'on  aura 
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une  polarilé  électrostatique  produite  dans  Tisolaot  par  les  vibra«- 
tiens  longitudinales  que  lui  communique  la  tige  métallique  en  glis- 
sant sur  le  support. 

5<»  En  répétant  la  mjSme  expérience,  mais  en  tenant  la  tige  par 
une  des  extrémités  recouvertes^  si,  en  ce  cas,  le  support  est  isolé,  la 
tige  le  sera  aussi,  et  l'électricité  de  la  surface  extérieure  de  l'isolant 
se  trouvera  négative  dans  l'extrémité  qui  précède,  et  positive  dans 
celle  qui  suit. 

Cp  En  tenant  encore  la  tige  par  une  des  deux  extrémités  recouver- 
tes, mais  faisant  communiquer  le  support  avec  le  sol,  l 'électricité  obte- 
nue de  la  surface  extérieure  de  l'isolant  par  une  extrémité  quelcon- 
que, sera,  môme  en  ce  cas,  négative  ou  positive,  selon  que,  l'extré- 
mité que  l'on  considère  dans  l'excursion  sera  précédente  ou  suivante. 

7^  En  conservant  toujours  le  support  de  cuivre  jaune ,  j'ai  (ait 
aussi  des  expériences  avec  des  tiges  d'autres  métaux,  et  j'ai  trouvé 
que  l'argent  agit  de  la  môme  manière  que  le  cuivre  jaune  ;  que  le 
cuivre  donne  des  résultats  plus  faibles ,  que  le  fer  ne  se  prête  pas 
si  bien,  et  l'acier  bien  moins  encore.  Puis,  en  général,  il  m'a  paru 
que,  quand  les  tiges  métalliques  glissent  sur  des  supports  annu- 
laires du  môme  métal,  les  phénomènes  sont  toujours  plus  marqués. 
Je  crois  cependant  que  les  faits  qui  se  rapportent  aux  différents  mé- 
taux ont  besoin  d'être  confirmés. 

8^  De  toutes  ces  expériences,  qui  d'ailleurs  s'accordent  par&i- 
tement  avec  celles  qui  ont  fait  l'objet  de  ma  première  communica^ 
tion  ,  je  crois  qu'on  peut  en  conclure  que  le  frottement  engendre 
des  vibrations  longitudinales  et  que  celles-ci,  communiquées  à  Tiso- 
tant,  développent  en  lui  la  polarité  électrostatique. 

9^  Quand  l'atmosphère  est  sèche  et  froide,  les  expériences  dont 
je  viens  de  parler  réussissent  avec  beaucoup  d'intensité.  J'ai  tou- 
jours associél'électroscope de  Bohnenberger  au  condensateur  deVolta 
avec  un  très*grand  avantage,  et  j'ai  trouvé  un  accord  parfait  entre 
ces  deux  précieux  instruments.  Pour  isoler  les  fils  de  cuivre,  con- 
ducteurs de  l'électricité,  j'ai  employé  des  bâtons  de  cire  d'Espagne, 
mais  garnis  de  viroles  métalliques  à  leurs  deux  extrémités,  de 
sorte  que,  dans  les  expériences,  cet  isolant  n'était  jamais  touché  par 
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h  main  ;  en  outre,  ces  viroles  empêchaient  aussi  que  l'isolant  ne 
touchât  la  table  sur  laquelle  il  était  placé;  au  moyen  de  ces  précau- 
tions très-utiles  on  empêche  toute  induction  éleotrostatique  de  la 
part  de  l'isolateur^ 

Je  dois,  en  terminant,  avertir  qu'avant  de  commencer  ces  expé^ 
riences,  il  faut,  afin  qu'elles  réussissent  bien ,  Oter  convenablement 
de  la  surface  de  l'isolant  ce  voile  d'humidité  que  l'atmosphère  y  dé* 
pose  avec  le  temps.  Il  faut  aussi  remarquer  que,  lorsque  l'atmosphère 
est  surchargée  d*humidifé ,  ou  bien  lorsque  les  nuages  sont  très- 
rapprochés  du  sol ,  le  phénomène  s'affaiblit  et  môme  n'a  pas  lieu 
du  tout;  mais  il  ne  m'est  jamais  arrivé  que,  par  des  circonstances 
atmosphériques,  la  polarité  dont  il  est  question  ait  été  renversée. 


37.  —  Sur  les  vibrations  et  les  sons  produits  par  le  con- 
tact DE  CORPS  QUI  SONT  A  DES  TEMPÉRATURES  DIFFÉRENTES, 

par  M.  le  professeur  John  Ttndall.  (Philosoph.  Transaet.^ 
janvier  1854.  —  Philoê.  Magax.,  July  1854.) 

M.  Trevelyan  a  étudié,  en  1829,  les  sons  qui  se  produisent  lors- 
qu'on met  en  contact  des  métaux  jouissant  de  températures  très- 
différentes.  11  a  reconnu  que,  pour  obtenir  facilement  cet  effet,  il 
faut  donner  à  la  masse  vibrante  la  forme  d'une  gouttière  (  rocker)^ 
et  la  placer  sur  une  masse  de  plomb.  M.  Faraday,  en  1831,  attri- 
buait ces  sons  à  des  contractions  et  des  dilatations  successives,  et  il 
pensait  que  la  supériorité  du  plomb  comme  métal  froid  est  due  à  sa 
grande  dilatabilité  par  la  chaleur,  combinée  avec  sa  faible  conduc- 
tibilité, en  sorte  que  la  chaleur  s'accumule  en  grande  quantité  au 
point  de  contact,  et  produit  une  expansion  comparativement  plus 
grande. 

M.  Forbes  attaqua  cette  explication,  et,  d'après  ses  expériences, 
il  énonça  certaines  lois  générales  dont  la  conclusion  était  qu'il  y  a 
une  action  répulsive  exercée  dans  la  transmission  delà  chaleur  d'un 
corps  à  un  autre  qui  a  moins  de  conductibilité  que  le  premier. 

M.  Tyndall  conteste  à  son  tour  cette  dernière  théorie;  nous  allons 
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éoumérer  les  lois  que  M.  Forbes  a  énoncées  et  les  expériences  par 
lesquelles  M.  Tyndall  les  attaque. 

Première  loi  de  M.  Forbes. —  Les  vibrations  n*ont  jamais  lieu 
entre  des  corps  de  même  nature,  M.  Tyndall  a  réussi  à  produire  des 
sons  avec  des  pièces  de  différents  métaux  ayant  la  forme  d'une  sorte 
de  gouttière,  que  Ton  plaçait,  après  l'avoir  chauffée,  en  contact 
avec  une  lame  du  môme  métal  fixée  dans  un  étau.  Il  a  obtenu  ce 
résultat  avec  : 

du  fer  sur  du  fer, 

du  cuivre  sur  du  cuivre, 

du  laiton  sur  du  laiton, 

de  l'argent  sur  de  l'argent, 

du  zinc  sur  du  zinc, 

de  l'étain  sur  de  l'étain. 
Il  faut,  pour  que  l'expérience  réussisse  facil^^ment,  que  la  gouttière 
repose  sur  le  tranchant  de  la  lame  ou  sur  la  pointe  de  fils  métalli- 
ques ;  en  un  root,  que  les  points  de  contact  soient  peu  nombreux. 

Deuxième  loi  de  M.  Forbes.  —  Les  deux  substances  doivent 
être  métalliques.  Loin  de  voir  cette  loi  se  réaliser,  M.  Tyndall  a 
obtenu  des  vibrations  sonores  en  faisant  reposer  une  gouttière  de 
laiton  sur  les  arêtes  tranchantes  d*un  grand  nombre  de  substances 
non  métalliques,  telles  que  le  cristal  de  roche,  le  spath  fluor,  le  sel 
de  roche,  etc..  etc. 

Troisième  loi  de  M.  Forbes.  —  Les  vibrations  se  produisent  avec 
une  intensité  proportionnelle  (  entre  certaines  limites)  à  la  diffé- 
rence  de  la  conductibilité  des  métaux  pour  la  chaleur,  le  métal  qui 
a  la  moindre  conductibilité  étant  nécessairement  le  plus  froid,  — 
Cette  loi  est  déjà  en  contradiction  avec  les  premières  expériences 
citées,  où  les  deux  corps  étant  de  même  nature  ne  présentent  pas 
de  différence  de  conductibilité  et  produisent  cependant  des  sons. 
Mais,  en  outre,  on  peut  obtenir  des  vibrations  sonores  en  chauffant 
un  métal  et  en  le  plaçant  sur  un  autre  métal  moins  conducteur. 
M.  Tyndall  a  obtenu  ce  phénomène  avec  une  gouttière  de  cuivre 
placée  sur  le  tranchant  d'une  lame  d'argent,  avec  du  laiton  sur  de 
l'or,  et  aussi,  mais  plus  faiblement,  avec  du  laiton  et  du  fer  sur  de 
l'argent. 
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M.  Forbes^  avait  annoncé  aussi  que  Ton  ne  devait  pas  pouvoir 
produire  de  son  en  employant  du  bismuth  ou  de  l'antimoine, 
M.  Tyndall  y  a  cependant  réussi.  , 


38.  —  Influence  de  la  lune  sur  les  tremblements  de  terre, 
par  M.  A.  Perrey.  (Rapport  fait  à  l'Académie  des  Sciences 
de  Paris  par  M,  Elie  de  Beaumant  S  sur  les  travaux  de 
M.  A.  Perret  relatifs  aux  tremblements  de  terre, —  Comptes 
rendus  de  VAcad.  des  Se.,  séance  du  12  juin  1854.) 

L* Académie  nous  a  chargés,  MM.  Liouville,  Lamé  et  moi,  de 
lui  aire  un  rapport  sur  un  mémoire  qui  lui  a  été  présenté  le  21 
mars  1853,  par  M.  Alexis  Perrey,  professeur  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Dijon,  sur  les  rapports  qui  peuvent  exister  entre  la 
fréquence  des  tremblements  de  terre  et  Vàge  de  la  lune,  et  sur 
une  note  présentée  par  le  mdme  savant  le  2  janvier  dernier  sur  la 
fréquence  des  tremblements  de  terre  relativement  aux  passages  de 
la  Itme  au  méridien. 

Au  moment  de  la  présentation  du  mémoire  du  21  mars  1853, 
M.  Arago  avait  été  désigné  comme  l'un  des  membres  de  la  com- 
mission. La  mort  si  regrettable  de  notre  illustre  confrère,  survenue 
depuis  cette  époque,  a  laissé  une  place  vacante  dans  la  commission, 
et  lors  de  la  présentation  de  la  note  du  2  janvier  1854,  l'un  de 
nous,  M.  Lamé,  a  été  nommé  pour  la  remplir. 

M.  Arago,  à  qui  rien  n'échappait  de  ce  qui  tient  à  la  phyâque 
du  globe,  suivait  avec  un  intérêt  soutenu  les  recherches  de 
M.  Alexis  Perrey.  L'Académie  n*a  pas  oublié  le  soin  qu'il  a  pris 
constanunent  d'appeler  son  attention  sur  les  notes  que  le  savant  pro- 
fesseur de  Dijon  lui  a  adressées  successivement  dans  ces  dernières 
années,  par  suite  des  recherches  qu'il  poursuit  depuis  longtemps 
sur  les  tremblements  de  terre.  M.  Arago  a  particulièrement  si- 
gnalé, dans  plusieurs  de  nos  séances,  les  rapports  que  l'auteur  avait 
déjà  indiqués  entre  la  fréquence  des  tremblements  de  terre  et  l'dge 
de  la  lune. 

*  Les  autres  commissaires  étaient  MM.  LioaTille  et  Lamé. 
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La  cause  de  l'intérêt  qui  s'alUcbe  à  ces  rapports  est  facile  à 
comprendre.  Si,  comme  on  le  pense  assez  généralement  aujour- 
d'hui, Tintérieur  de  la  terre  est,  ï  cause  de  sa  haute  température» 
dans  un  état  liquide  ou  pâteux,  et  si  le  globe  n'a  de  solide  qu'une 
écoroe  comparativement  très-mince,  la  masse  intérieure  dépour- 
vue de  solidité  doit  tendre  à  céder,  comme  la  masse  superficielle 
des  eaux  marines,  aux  forces  attractives  exercées  par  le  soleil  et 
la  lune»  et  elle  doit  éprouver  une  tendance  à  se  gonfler  dans  les 
directions  des  rayons  vecteurs  des  deux  astres  ;  mais  cette  tendance 
doit  rencontrer,  dans  la  rigidité  de  Técorce  solide,  une  résistance 
qui  est  pour  cette  dernière  une  cause  de  rupture  et  de  secousses. 
Lintensité  de  cette  cause  varie ,  comme  celle  des  marées  de  l'O- 
céan, avec  la  position  relative  du  soleil  et  de  la  lune,  et  par  consé- 
quent avec  rsge  de  la  lune  ;  el  il  fiaiut  remarquer,  en  outre,  que  de 
même  que  les  eaux  de  t'Ooéan  montent  et  descendent  deux  fois 
dans  la  durée  d*un  jour  lunaire,  à  des  heures  qui  sont  en  rap- 
port avec  celle  du  passage  de  la  lune  au  méridien,  de  même  le 
sens  de  l'action  exercée  sur  un  point  de  la  masse  interne  du  globe 
doit  changer  deux  fois  par  jour,  suivant  que  ce  point  s*écarle  ou  se 
rapproche  du  méridien  dont  le  plan  passe  par  le  centre  de  la  lune. 

Sans  que  nous  entrions  dans  de  plus  longs  détails,  on  con- 
cevra aisément  que  si  la  mollesse  de  la  masse  interne  du  globe 
joue  un  rôle  parmi  les  causes  des  tremblements  de  terre,  son  in- 
fluence peut  se  trahir  par  une  certaine  dépendance  susceptible 
d'être  observée,  entre  Tapparition  des  tremblements  de  terre  et 
les  circonstances  qui  modifient  l'action  de  la  lune  sur  l'ensemble 
du  globe  ou  sur  un  de  ses  points,  savoir  sa  distance  angulaire 
au  soleil,  sa  distance  réelle  à  la  terre  et  sa  distance  angulaire  au 
méridien  du  point,  ou,  en  d'autres  termes,  l'âge  de  la  hme,  le 
moment  du  périhélie  et  l'heure  du  jour  lunaire. 

Ces  considérations,  qui  n'ont  pas  échappé  â  M.  Alexis  Per- 
rey,  lui  ont  sans  doute  inspiré  l'idée  du  double  travail  que  nous 
avons  été  chargés  d'examiner,  en  même  temps  qu'elles  ont  contri- 
bué à  attirer,  sur  les  résultats  qu'il  a  obtenus,  l'intérêt  de 
M.  Ârago  et  de  beaucoup  d'autres  savants  ;  mais  ellçs  font  con- 
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oevoir  aussi  que  Tobjet  essentiel  des  recherches  dont  nous  somines 
chargés  de  rendre  compte  a  dû  être  la  date  précise ,  rapportée  au 
mois  et  au  jour  lunaire,  de  chacun  des  tremUemeots  de  terre 
dont  l'histoire  a  conservé  le 'souvenir,  et  môme  de  chacune  des  se^ 
consses  dont  ces  tremblements  de  terre  se  sont  composés. 

Il  est  aisé  de  comprendre  que  de  pareilles  recherches  oonsti^ 
tuent  un  travail  immense,  que  M.  Alexis  Perrey  a  pu  y  consacrer 
déjà  plusieurs  années  sans  l'avoir  terminé,  qu'il  a  pu  en  extraire 
à  divers  intervalles  des  résultats  partiels  que  M.  Arago  a  jugé  di^ 
gnes  de  ses  encouragements  et  de  l'attention  de  l'Académie,  et  que 
le  savant  et  laborieux  professeur  de  Dijon,  avant  d'y  consacrer 
de  plus  nombreuses  années,  est  impatient  de  savoir  si  l'Académie 
approuve  la  direction  qu'il  a  suivie  jusqu'à  présent. 

Le  besoin  qu'éprouve  Tauteur,  d'être  soutenu  et  guidé  par 
l'Académie,  explique  comment  il  a  pu  se  décider  à  plusieurs  re- 
prises à  lui  soumettre  des  résultats  qui  naturellement  ne  pouvaient 
être  complets,  et  qui  ne  le  sont  même  pas  encore  tout  à  ait  dans  le 
mémoire  et  dans  la  note  que  nous  avons  été  chargés  d'examiner^ 

Dans  le  mémoire  présenté  le  îl  mars  en  1853,  sur  lu  rapporu 
ytu  peuvent  exiiler  entre  la  fréquenu  de$  tremblemente  de  terre  et 
l'âge  de  la  lutte,  l'auteur  consacre  le  chapitre  premier  à  la  sup- 
putation et  aux  transformations  numériques  des  résultats  bruts  de 
l'observation. 

Il  a  conçu  quatre  modes  possibles  de  supputation  : 

Dans  le  premter  mode  suivi  déjà  dans  le  mémoire  présenté  à 
l'Académie  le  5  mai  1847,  l'auteur  Considère  comme  on  jour  de 
tremblement  de  terre  chacun  de  ceux  où  la  terre  a  tremblé,  soit 
qu'elle  n'ait  tremblé  qee  dans  une  seule  contrée,  soit  qu'elle  ait 
tremblé  à  des  heures  identiques  ou  diffêrentes  dans  deux  ou  plu- 
sieurs contrées  séparées  par  des  intervalles  non  ébranlés.  Notant 
ensuite,  d'après  la  Conmaimmee  de$  Tempe,  à  quel  jour  de  la  lu- 
naisoB  eorrespondanle  chaque  jour  de  tremblement  de  terre  a  ap- 
paitena,  il  réunit  tous  les  jours  qui  Se  rapportent  h  un  premier 
jour  de  lunaison,  puis  %em  ceux  qui  correspon'ient  à  un  second 
jour,  à  u»  troisième,  au  quatrième  jour  de  lunaison,  etc  ,  et  il  forme 
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uo  tableau,  composé  de  trente  lignes  indiquant  chacune  le  nombre 
de  jours  de  tremblement  de  terre  qui  appartiennent  au  jour  de  lunai- 
son correspondant.  Or  ces  nombres  varient  d'un  jour  à  l'autre,  et 
ils  varient  à  peu  près  suivant  la  même'  loi  dans  un  premier  tableau 
comprenant  un  total  de  2,735  jours  de  tremblement  de  terre,  ré- 
sultant de  recherches  embrassant  les  années  1801  à  1845,  que 
l'auteur  avait  formé  et  présenté  à  l'Académie  le  5  mai  1847,  et 
dans  un  nouveau  tableau  comprenant  uu  total  de  5,388  jours  de 
tremblements  de  terre,  résultant  de  recherches  plus  étendues  et 
embrassant  toutes  les  années  de  1801  à  1850.  Dans  l'un  et  dans 
l'autre  tableau,  les  nombres  des  tremblements  de  terre  corres* 
pondant  aux  jours  qui  avoisinent  les  syzygies  sont  généralement 
un  peu  plus  considérables  que  ceux  qui  correspondent  aux  jours 
voisins  des  quadratures. 

Dans  le  deuxihne  mode  de  supputation,  l'auteur  regarde  comme 
distincts  l'un  de  l'autre  les  tremblements  de  terre  éprouvés  dans 
les  régions  différentes,  séparées  par  des  régions  non  ébranlées,  et 
il  compte  pour  un ,  pour  d*eux,  pour  trois,  etc.,  chaque  jour  de 
tremblement  de  terre,  suivant  qu'il  y  a  eu  ce  jour-là  des  tremble- 
ments de  terre  dans  une,  deux,  trois,  etc.  régions  séparées.  Ce  nou- 
veau mode  de  supputation  porte  de  î,735  à  3,041  le  nombre  des 
jours  de  tremblement  de  terre  compris  dans  son  premier  tableau, 
et  de  5,388  à  6,596  le  nombre  des  tremblements  de  terre  com- 
pris dans  son  second  tableau. 

La  même  loi  s'observe  encore  dans  ces  deux  nouveaux  tableaux, 
et  elle  se  retrouve  également  dans  quatre  autres  tableaux  que  l'au- 
teur forme.,  en  divisant  en  deux  intervalles  d'un  quart  de  siècle 
chacun,  le  demi-siède  compris  entre  1801  et  1850,  et  en  appli- 
quant successivement  aux  tremblements  de  terre  de  chacun  de  ces 
deux  intervalles  le  premier  et  le  second  mode  de  supputation. 

Dans  le  troitième  mode  de  supputation,  H.  Alexis  Perrey  re- 
garde comme  un  phénomène  distinct  chacune  des  secousses  dont 
un  même  tremblement  de  terre  se  compose,  et  il  les  enregistre 
séparément  ;  mais  il  oe  trouve  pas  toujours  les  documents  néces- 
saires pour  exécuter  ce  travail ,  parce  qu'on  n'a  pas  toujours  noté 
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exactement  le  nombre  des  secousses  de  chaque  tremblement  de 
terre.  L'auteur  s'est  contenté,  quant  à  présent,  de  considérer  de 
cette  manière  le  tableau  de  neuf  cent  trente  et  une  secousses  res- 
senties dans  l'Amérique  méridionale,  et  la  plupart  à  Arequipa,  que 
M.  de  Casteinau  a  publié  dans  le  5*  volume  de  son  Voyage  dans  lê$ 
partieê  centrales  de  f  Amérique  du  Sud.  Ce  tableau,  sans  conduire 
à  des  résultats  identiques  avec  ceux  que  donnent  les  deux  autres 
méthodes,  a  fait  reparaître  le  rapport  fondamental  déjà  trouvé. 

Enfin,  dans  le  quatrième  mode  de  supputation,  dont  l'applica- 
tion serait  souvent  fort  difficile  et  n*a  pas  encore  été  faite  par 
M.  Alexis  Perrey,  on  considérait  comme  constikiant  un  phéno- 
mène unique  tout  l'ensemble  des  secousses  qui  se  seraient  produites 
consécutivement  dans  un  môme  pays  pendant  un  intervalle  pré- 
cédé et  suivi,  dans  le  môme  pays,  de  périodes  de  tranquillité. 

Aux  neuf  tableaux  formés  par  l'un  ou  l'autre  des  trois  premiers 
modes  de  supputation,  l'auteur  en  a  joint  un  dixième,  formé  par  le 
dernier  mode  :  celui-ci  n'embrasse  que  quatre  années,  de  18ii 
à  1845,  et  422  jours  de  tremblements  de  terre  seulement.  Malgré 
ce  nombre  comparativement  restreint ,  Tallure  des  chifires  repa- 
raît la  même. 

Dans  tous  ces  tableaux,  on  observe  une  prépondérance  marquée 
dans  les  nombres  qui  se  rapportent  aux  jours  voisins  des  syzygies 
sur  ceux  qui  se  rapportent  aux  jours  voisins  des  quadratures. 

Ce  n'est  cependant  là  qu'une  loi  générale  qu'on  peut  ramarquer 
dans  la  marche  des  nombres  dont  les  tableaux  se  composent  ; 
mais  elle  y  est  obscurcie  par  de  nombreuses  anomalies. 

Afin  d'atténuer  ces  anomalies  et  de  mettre  dans  une  plus 
grande  évidence  la  loi  fondamentale,  M.  Alexis  Perrey  partage  les 
29j.,531  dont  se  compose  la  lunaison,  en  douzièmes,  en  seizièmes 
et  en  huitièmes,  et  forme,  par  des  calculs  proportionnels  appliqués 
aux  chiffres  de  ses  différents  tableaux  construits  sur  les  jours  so- 
laires, les  nombres  qui  correspondent  à  chaque  fraction  de  lu- 
naison ;  il  retrouve  dans  tous  ces  nouveaux  tableau3(,  sauf  quel- 
ques anomalies  de  détail,  la  loi  de  la  prédominance  des  phéno- 
mènes des  tremblements  de  terre  vers  les  époques  des  syzygies,  et 


Digitized  by 


Google 


260  BULLETIK  SClBMTiriQUS. 

confirme  ainsi,  de  plus  en  plus,  sa  coociusion,  que,  depuis  un 
demi-iièch,  les  trembUmenti  de  terre  amt  plus  fréq^ients  aux 
syrygies  qu'aux  quadratures, 

M.  Alexis  Peirey  a  étudié  aussi,  daos  les  registres  plus  ou 
moins  étendus  qui  lui  ont  servi  ï  dresser  ses  différents  tableaux, 
la  question  de  savoir  s'il  existe  un  rapport  entre  la  fréquence 
des  tremblements  de  terre  et  la  distance  variable  à  laquelle  la 
lime  se  trouve  de  la  terre  en  parcourant  les  difEérentes  parties 
de  son  orbite  elliptique.  Pour  cela,  il  a  supputé  dans  chacun  de 
ses  registres,  et  suivant  les  différents  modes  de  supputation  em-^ 
ployés  pour  former  les  tableaux  mentionnés  ci-dessus,  combien  de 
fois  la  terre  a  été  ébranlée,  Tavant-veille,  la  veille,  le  jour, 
le  lendemain  et  le  surlendemain  du  périgée  et  de  Vapogée  de 
la  lune,  et  il  a  trouvé,  dans  chacun  des  groupes  de  nombres  ainsi 
formés,  le  total  correspondant  au  périgée  dans  lequel  h  lune 
est  plus  rapprochée  de  la  terre  supérieur  à  celui  correspoo*» 
dant  à  l'apo^^t,  dans  lequel  elle  est  plus  éloignée;  puis,  afin 
de  rendre  les  résultats  comparables,  il  a  pris  la  différence  des  to^ 
taux  ainsi  obtenus ,  et  il  l'a  divisée  par  leur  somme,  ce  qui  lui  a 
donné  les  quotients  ^,  ^,  ^,  ^  ^.  -j^.  ^,  -^^ 
qui  sont  tous  supérieurs  à  ^«  et  dont  le  dernier  égale  presque  -^. 
Il  paraît  résulter  de  \ï  que  la  différence  entre  les  attractions  iné- 
gales exercées  par  la  lune  sur  la  terre,  dans  sa  plus  grande  ^t  dans 
sa  plus  courte  distance,  a  une  influence  sensible  sur  la  production 
des  tremblements  de  terre. 

Dans  la  note  sur  la  fréquence  des  tremblements  de  terre,  relatif- 
vement  au  passage  de  la  lune  au  méridien,  qu'il  à  présentée  à 
TAcadéroie  le  2  janvier  1854,  H.  Alexis  Perrey  s'occupe  de 
la  question  de  savoir  si  la  répartition  des  secousses  de  tremble- 
ment de  terre,  dans  la  durée  du  jour  lunaire,  est.  comme  le  mou- 
vement des  marées,  en  rapport  avec  le  passage  de  la  lune  au  mé- 
ridien supérieur  et  au  méridien  inférieur.  Il  n'a  pu  soumettre 
encore  à  ce  mode  d'investigation  que  les  824  secousses  ressenties  à 
^requipa,  qui  sont  enregistrées,  avec  leurs  dates  de  jours  et  heures. 


Digitized  by 


Google 


ravsiQUK.  261 

<bns  Id  tableau  déjà  cité  de  M.  de  Caslelnau  ;  au  moyen  de  calculs 
proportiooneU,  qui  u^oot  pu  manquer  de  lui  prendre  beaucoup  de 
lemps,  il  a  calculé  à  quelle  heure,  après  le  passage  de  la  lune 
au  méridien  supérieur,  correspond  chacune  de  ces  huit  cent  vingt* 
quatre  secousses.  Il  a  formé  ainsi  un  premier  tableau,  qu'il  a 
transformé  plus  tard  en  divisant  en  sâze  parties  égales  qu'il  a  en^ 
suite  groupées  d^ux  à  deux  pour  former  des  huitièmes,  les  vingl- 
quatre  heures  cinquaute  minutes  et  demie  dont  se  compose  le 
jour  lunaire  moyen.  Sous  ces  deux  formes,  et  malgré  d'assez 
t^i/^  anomalies  qui  ne  pouvaient  guère  manquer  de  se  pré^ 
senior  dans  un  nombre  de  faits  aussi  restreint  encore  que 
^ti,  les  chi&es  obtenus,  dans  l'un  et  l'autre  mode  de  grou- 
pement, mettant  en  évidence  l'existence  dans  la.durée  du  jour 
lunaire,  de  deux  époques  de  maxiiMm  pour  la  fréquence  des  nom- 
bres des  secousses ,  et  de  deux  époques  de  mmtoMim.  Les  deux 
époques  de  maanmym  se  rapprochent  des  passages  de  la  lune  aux 
méridiens  supérieur  et  inférieur.  Les  époques  de  mmtfntim  tom* 
bent  vers  le  milieu  des  intervalles. 

M.  Alexis  Perrey  est  ainsi  parvenu,  par  la  simple  discussion 
des  catalogues  qu'il  avait  préalablement  formés,  à  constater,  sous 
trois  formes  diverses  et  indépendantes  l'une  de  l*aulre,  l'influence 
de  la  marche  de  la  lune  sur  la  production  des  tremblements  de 
terre,  en  faisant  voir  : 

1*^  Que  la  fréquence  des  tremblements  de  terre  augmente  vers 
les  syzygies  ; 

^^  Que  leur  fréquence  augmente  aussi  dans  le  voisinage. du  pé* 
rigée  de  la  lune,  et  diminue»  au  contraire,  vers  l'apogée  ; 

3^  Que  les  secousses  de  tremblements  de  terre  sont  plus  fré^ 
quentes  lorsque  la  lune  est  dans  le  voisinage  du  méridien  que 
lorsqu'elle  en  est  éloignée  de  90  degrés. 

Mais  les  tableaux  numériques  desquels  ressorl,  en  somme,  cette 
iripie  remarque,  présentent  toujours  quelques  anomalies,  et  l'au« 
leur  n'a  rien  omis  pour  tâcher  de  les  faire  disparaître,  afin  d'ob- 
tenir dans  toute  sa  pureté  la  loi  qui  se  révèle  à  leur  première 
inspection. 
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11  a  d'abord  soogé  à  construire  les  nombres  contenus  dans  les 
tableaux,  de  manière  à  obtenir,  pr  les  procédés  graphiques  ordi- 
naires, une  ligne  polygonale  analogue  à  celles  par  lesquelles  on  re- 
présente hal^ituellement  les  observations  barométriques,  lignes 
dans  lesquelles  l'oeil  saisit  toujours  assez  aisément  la  marche  gé* 
nérale  des  phénomènes  au  milieu  des  anomalies  qui  tendent  à  la 
masquer.  Nous  sommes  tentés  de  regretter  qu'il  n'ait  pas  donné 
plus  de  développement  à  cette  partie  graphique  de  son  travail,  qui 
aurait  eu  le  grand  avantage  de  peindre  aux  yeux  les  résultats  di- 
rects de  ses  recherches ,  et  qu'il  n'ait  même  joint  à  son  mémoire 
aucune  des  lignes  qu'il  a  construites. 

Mais  M.  Alexis  Perrey  a  pensé  qu'il  arriverait  à  des  résultats 
plus  certains  encore  en  employant  le  calcul,  et  c'est  à  ce  laborieux 
travail  qu'il  a  consacré  le  second  chapitre  de  son  mémoire  prin- 
cipal, et  la  seconde  partie  de  sa  note  du  2  janvier  1834. 

Il  nous  serait  difficile  de  suivre  l'auteur  pas  à  pas  dans  ces 
discussions  analytiques;  nous  nous  bornerons  à  dire  que,  pour  re- 
présenter les  résultats  de  l'observation,  il  a  employé  une  for- 
mule d'interpobtion  de  la  forme 

y=m-f-A  sin  ((+a)+B  sin  (2  r+p)-hC  sin  (3  H-yH-—. 

dans  laquelle  m.  A,  B,  C,  etc.,  sont  des  coefficients  constants  de 
a  môme  nature  que  ^;  a.  S,  y»  etc.,  sont  des  angles  constants, 
et  t  un  angle  variable  dépendant  du  mouvement  lunaire,  qui  sera 
égal  à  0  degré  pour  la  nouvelle  lune,  à  90  degrés  pour  le  premier 
quartier,  à  180  degrés  pour  la  pleine  lune,  etc. 

Il  adapte  ensuite  la  formule  par  les  méthodes  connues  à  chacuâ 
de  ses  tableaux  numériques,  déduits  de  l'observation,  en  détermi- 
nant les  constantes  qu'elle  renferme. 

Au  moyen  des  formules  ainsi  obtenues,  Tauteur  a  pu  former 
des  tableaux  numériques  correspondants  à  ceux  déduits  de  l'ob- 
servation seule,  et  dans  lesquels  la  loi  du  phénomène  se  présente 
dégagée  des  principales  anomalies  qui  tendaient  à  la  dérober  dans 
les  premiers. 

Les  nombres  contenus  dans  ces  nouveaux  tableaux  ont  été 
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construits  avec  soin,  et  ont  donné  naissance  à  des  courbes  régu- 
lières dans  lesquelles  la  loi  déterminée  se  peint  très-clairemenL 

Toutes  ces  courbes  ont  entre  elles  une  ressemblance  marquée, 
bien  qu'elles  ne  soient  pas  entièrement  semblables^  ce  qui  ne  pou- 
vait être,  car  elles  ne  sont  qu'approximatives ,  et  chacune  d'elles 
porte  Tempreinte  du  groupe  de  chiflGres  qu'elle  représente. 

La  ressemblance  de  toutes  ces  courbes  porte  essentiellement  sur 
ce  que  chacune  d'elles  présente  deux  mcueima  principaux  corres- 
pondant aux  syzygies,  et  deux  minima  principaux  correspondant 
aux  quadratures. 

Nous  nous  trouvons  ainsi  ramenés  à  la  conclusion  qui  ressort 
le  plus  nettement  du  travail  de  M.  Alexis  Perrey,  savoir  que,  de- 
pui$  un  demi^ièeh,  les  tremblemmti  de  terre  $orU  plus  fréquents 
aux  syiygies  qu'aux  quadratures, 

L'Académie  a  compris  aisément  toute  l'importance  de  cette 
conclusion,  et  elle  peut  juger  en  même  temps,  par  ce  qui  pré- 
cède, des  soins  que  l'auteur  a  dû  prendre  afin  dexassembler,  pour 
la  première  moitié  de  ce  siècle,  près  de  sept  mille  observations. 
Ce  nombre  est  cependant  encore  bien  petit  pour  la  solution  d'une 
question  de  ce  genre,  et  il  serait  fort  à  désirer  qu*on  l'augmentât, 
soit  en  recueillant  dans  la  suite  toutes  les  observations  année  par 
année,  soit  en  remontant  aux  siècles  passés,  comme  l'auteur 
a  déjà  commencé  à  le  iaire. 


39.  —  Note  sur  la  détermination  des  pouvoirs  émissifs  des 
CORPS  POUR  LA  lumière,  par  MM.  DE  LA  Provostaye  et  P. 
Desains.  (Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  Se,  29  mai  1854.) 

Les  recherches  que  nous  avons  faites  récemment  «ur  l'émission 
de  la  chaleur  par  les  corps  portés  à  une  haute  température,  nous 
ont  conduits  à  étudier  l'émission  de  la  lumière  par  les  surCices  in- 
candescentes. 

Il  nous  a  d'abord  été  facile  de  constater  que,  dans  des  circons- 
tances d'échauffement  identiques,  des  surbces  de  nature  différentes 
envoient  des  quantités  de  lumière  qui  peuvent  être  très-inégales. 
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Pour  rendre  le  fait  aisément  visible,  nous  couvrons  d'oxyde 
noir  de  cuivre  une  moitié  de  la  face  antérieure  d'une  petite  lame 
d'or  ou  de  platine,  et  nous  noircissons  de  même  l'autre  moitié  de  la 
surface  postérieure. 

Ceci  posé,  nous  portons  la  lame  à  l'incandescence  h  l'aide  d'un 
courant  électrique  convenable  :  les  portions  noircies  deviennent 
alors  beaucoup  plus  Imnineuses  que  celles  dont  la  surface  a  gardé 
l'éclat  métallique. 

Les  diSérences,  fortes  avec  le  platine,  le  sont  beaucoup  plus  en« 
core  avec  l'or.  Elles  disparaissent,  ou  à  peu  près,  quand  on  com-^ 
pare  le  noir  au  borate  de  plomb. 

Nous  ne  nous  sommes  pas  bornés  à  constater  ces  phénomènes. 
Déjà  nous  avons  comparé  numériquement  les  intensités  de  l'émis- 
sion lumineuse  pour  plusieurs  substances,  ou,  en  d'autres  termes, 
nom  avons  déterminé  ces  pouvoirs  émissife  d'un  nouveau  genre, 
en  les  rapportant  à  celui  de  l'oxyde  de  cuivre  pris  pour  unité. 

La  méthode  pbotométriqne  à  laquelle  nous  avons  eu  recours  est 
celle  qui  est  fondée  sur  la  loi  de  Malus.  Nous  regardons  normale- 
meoc  la  lame  incandescente  à  travers  un  prisme  de  Nichol,  qui  en 
polarise  la  lumière,  et  un  spath  dont  nous  tournons  la  section  prin- 
cipale, de  manière  : 

i^  A  éteindre  l'image  extraordinaire  ; 

V  A  rendre  l'image  ordinaire  de  la  partie  noircie  égale  à  l'image 
extraordinaire  de  la  portion  métallique.  La  connaissance  de  l'angle 
compris  entre  ces  deux  positions  permet  de  calculer  aisément  le 
rapport  que  Ton  cherche  à  obtenir. 

Nous  ne  donnerons  aujourd'hui  aucun  détail  numérique,  nous 
réservant  de  revenir  ultérieurement  sur  ce  point.  Seulement,  pour 
fixer  les  idéea^  nous  indiquerons  que  certains  échantillons  d'or  au 
rouge  nous  ont  paru  avoir  pour  la  himière  un  pouvoir  émissif  au 
plus  égal  à  la  dixième  partie  de  celui  de  l'oqrde  de  cuivre,  ou 
même  quelquefois  inférieur  à  cette  limite.  Quant  au  plat  ne,  le  pou- 
voir est  phis  grand  que  oehn  de  l'or,  et  oeh  ne  doit  pas  surprendre, 
d'après  oe  qu'o»  sait  de  l'ésaissioa  calorifique  de  ce  métal. 
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40.  — Climat  de  Zanzibar,  d*après  une  année  d'observations 
faites  en  1850  par  un  apothicaire  métis. 

Cette  île,  située  sur  la  côte  orientale  de  TAfrique,  par  6<>,3S 
lat.  S.  et  dO'^^ai'  de  Iodi;.  à  Test  de  Greenwich,  commence  à  attirer 
Fattention  de  l'Europe  par  Timportance  de  sa  position  commer- 
ciale. Elle  est  une  portion  importante  des  possessions  et  m^oe  la 
résidence  temporaire  du  prince  arabe  qui  gouverne  l'Oman  sous  le 
titre  d'iman  de  Mascate.  Les  températures  extrêmes  pendant  le 
cours  de  l'année  ont  été  un  maximum  de  88^  F.  (Si®  C.  ),  observé 
en  février  et  en  mars,  et  un  minimum  de  73^5  F.  (33*  C),  au 
mois  de  septembre.  La  plus  grande  variation  mensuelle  a  été  de 
5\5  F.  (3<^C.),  en  février,  et  de  1^9  F.  (ioC)  en  mai.  La  tem- 
pérature moyenne  du  mois  le  plus  chaud  (février)  n'est  que  de 
saTA  F.  (28«,5  C),  tandis  que,  sur  le  continent  de  l'Iode,  la 
chaleur  dépasse  en  beaucoup  d'endroits  iOO<»  F.  (38®  C.}»  et  à 
Bagdad,  située  en  dehors  de  la  zone  torride,  le  thermomètre,  placé 
au  second  étage  d'une  maison  située  au  bord  du  Tigre,  marquait 
iSS«,9  (500,5  C.)  le  19  juillet  1848,  à  2  h.  après  midi,  et  le 
mroimum  du  même  mois,  à  la  même  heure,  fui  de  i01<',3  F* 
(38®,5C.). 

Le  nombre  des  jours  pluvieux  a  été  de  107,  et  le  produit  une 
centaine  de  pouces  d*eau,  mesurS  anglaise.  On  y  observe  deux  sai- 
sons particulièrement  pluvieuses,  qui  sont,  comme  cela  se  rencontre 
habituellement  dans  les  tropiques,  les  deux  époques  qui  avoisinent 
le  passage  du  soleil  au  zénith  du  lieu,  le  A  mars  et  le  9  octobre. 
Pendant  la  première,  qui  comprend  les  mois  de  mars,  avril  etmai^ 
il  y  a  eu  il  jours  pluvieux  et  62  pouces  d'eau;  33  jours  pluvieux 
et  24  pouces  d'eau  composent,  en  septembre,  octobre  et  novembre, 
une  seconde  saison  pluvieuse.  La  plus  grande  quantité,  39  pouces, 
tomba  du  premier  au  15  mai,  ce  qui  est  l'époque  où  la  mousson 
pluvieuse  du  sud-ouest  commence  à  Cochin  ;  mais,  tandis  que  cette 
mousson  amène  au  Malabar  de  70  à  114  pouces  d'eau,  pendant  les 
mois  de  juin,  de  juillet,  d'août  et  de  septembre,  il  n'en  est  pas 
tombé  11  pouces  à  Zanzibar  dans  les  mêmes  mois.  Les  saisons  de 
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ces  deux  côtes  n'ont  donc  aucune  ressemblance,  et  l'on  peut  dire 
qu'à  Zanzibar,  sauf  les  mois  d*avriU  mai,  juin,  juillet  et  une  partie 
du  mois  d*août,  où  les  vents  du  sud-ouest  sont  les  plus  fréquents, 
on  n'éprouve  que  l'alternative  des  brises  de  terre  et  de  mer  com- 
mune à  la  plupart  des  côtes  tropicales.  L'examen  des  observations 
sur  le  thermomètre  à  boule  humide  et  l'état  hygrométrique  de  Tair 
montre  que,  dans  les  mois  de  mai,  de  juillet  et  d'août,  quoique  Pair 
fût  saturé  de  vapeur  au  point  de  ne  pouvoir  plus  en  tenir  davan- 
tage en  suspension  (variant  de  0,99  à  1,00),  il  n'est  tombé  que 
30  pouces  de  pluie,  tandis  qu'il  en  est  tombé  4i  pouces  en  septem- 
bre, octobre  et  novembre,  où  l'état  hygrométrique  était  plus  favo- 
rable. Pendant  le  mois  de  février,  le  plus  sec  de  l'année,  l'air  était 
cependant  à  87  p.  iOO  du  point  de  saturation,  tandis  qu'à  Bombay, 
déjà  si  humide,  la  moyenne  annuelle  n'est  que  de  76,  et  le  maxi- 
mum 88  (juillet);  à  Madras,  la  moyenne  annuelle  74,  et  décembre, 
le  mois  le  plus  humide,  83;  à  Calcutta,  la  moyenne  84  et  le  maxi-- 
mum  (août),  90;  à  Aden,  la  moyenne  7i  et  le  maximum  77.  Une 
autre  particularité  du  climat  de  Zanzibar,  que  l'on  peut  attribuer  à 
l'absence  de  variations  thermométriques ,  est  aussi  l'absence  pres- 
que absolue  de  rosées.  L'air  y  étant  toujours  chaud  et  toujours  hu- 
mide, la  température  ne  s'y  abaisse  jamais  assez  pour  que  l'humidité 
se  dépose  en  rosée.  Cet  état  de  Fa^osphère  doit  être  le  plus  fatal  à 
la  santé  des  Européens,  et  produit  des  fièvres  de  l'espèce  la  plus 
dangereuse.  Zanzibar  est  l'un  des  ports  les  plus  insalubres,  et  les 
marins  anglais  considèrent  comme  dangereux  d'y  passer  la  nuit  à 
terre,  et  même  d'y  rester  après  le  coucher  du  soleil.  (  Colonel  Syket 
on  the  Climate  and  Productions  of  Zanzibar,  Joum.  Geog,  Soc. 
london.  XXIIL)*  P.C. 

41.  —  Faits  divers  relatifs  au  magnétisme  terrestre.  Lettre 
de  M.  Secghi  à  M.  Quetelet.  (Institut  du  28  juin  1854.) 

< J'ai  enfin  réussi  à  établir  un  observatoire  magnétique  à 

Rome,  mais  incomplet  encore  pour  le  moment,  car  nous  n'avons 
que  les  instruments  relatifs  à  la  déclinaison  ;  cependant  j'espère 
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avoir  bientôt  les  autres.  Le  déclinatoire  prJDcipal  consiste  en  un  bar- 
reau d'acier  de  0",6ii  de  longueur,  0^,037  de  largeur,  et  0",0088 
d'épaisseur,  fabriqué  par  Ertel,  à  Munich.  Le  barreau  a  ses  acces- 
soires pour  la  déclinaison  absolue  et  pour  les  variations:  il  est  muni 
d'un  collimateur,  comme  celui  de  Greenwicb,  ce  qui  est  très-cooH 
mode  pour  la  détermination  de  la  déclinaison  absolue  ;  pour  les  varia- 
tions, j*ai  préféré  me  servir  du  miroir;  j'en  ai  obtenu  un  excellent 
de  Munich.  Un  très-beau  théodolite  d'Ertel,  construit  expressément 
sans  acier  pour  ces  observations ,  avec  un  cercle  azimutal  de0",24 
muni  de  quatre  vemiers  pour  les  10",  sert  à  mesurer  les  angles  ab- 
solus. Pour  les  variations,  j*ai  conservé  l'échelle ,  mais  construite 
d'une  manière  que  je  trouve  assez  avantageuse;  elle  est  en  métal  ar- 
genté mat ,  et  divisé  par  lignes  transversales  comme  les  anciennes 
r^les  tychoniennes  :  avec  dix  lignes  horizontales  coupées  par  des 
obliques,  on  peut  lire  très-facilement  les  vingtièmes  des  divisions 
principales,  c'est-à-dire  les  dixièmes  de  millimètres,  quoique  le 
barreau  oscille  assez  rapidement  ;  on  peut  même  estimer  des  frac- 
tions plus  petites.  Dans  la  pratique,  on  est  sûr  de  l'observation  à  un 
dixième  de  minute  près,  ce  qui  est  suffisant.  Le  télescope  est  ter- 
restre et  construit  en  sorte  que  l'axe  de  rotation  et  le  foyer  commun 
à  l'objectif  et  à  l'oculaire  terrestre  tombent  sur  un  même  point,  qui 
répond  au-dessous  du  milieu  de  l'échelle  graduée  ;  de  ce  point  mi- 
lieu de  l'échelle  on  suspend  un  petit  poids  à  un  fil  de  soie  ;  ce  fil, 
passant  par  un  trou  pratiqué  dans  l'axe  de  rotation  de  la  lunette , 
devient  visible  dans  le  champ  de  l'oculaire,  et  peut  servir  lui^ême 
ï  mesurer  les  positions  du  barreau,  en  le  comparant  aux  divisions 
de  l'échelle,  réfléchies  par  le  miroir  sur  lui-même.  Vous  voyez  que 
la  centralisation  parfaite  de  l'échelle  et  de  Taxe  optique  de  la  lunette 
peut  se  faire  ainsi  avec  la  plus  grande  précision. 

«  Nous  ne  pouvons  pas  nous  charger  d'un  système  régulier 
d'observations  magnétiques,  qui  nous  détournerait  trop  de  nos  de- 
voirs astronomiques  ;  cependant  on  fera  autant  d'observations  que 
le  permettront  les  autres  travaux ,  et  on  aura  soin  de  surveiller  le 
barreau  dans  les  heures  critiques  du  maximum  et  du  minimum  de 
déviation  diurne  et  dans  les  perturbations  extraordinaires. 
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«  J*aî  profité  da  nouvel  instruroent  pour  déterminer  h  déclinili'- 
8on  nuignétiqne  ï  Rome»  qu'on  ne  connaisuit  encore  qu'au  degré 
près.  J*ai  trouvé,  le  30  octobre  1853,  la  déclinaison  c&i^^S'SS'  à 
l'oiieet.  Le  petit  tableau  suivant  montre  la  marche  de  cette  déclinai^ 
son  dans  les  années  antérieures  : 


«640. 

Kircker. 

«•45'  ouest, 

1670. 

Auzout 

S  30 

1768. 

Asclepi. 

16    0 

1811. 

Conti. 

17    3 

1812. 

Id. 

16  S5 

1833. 

Pionciani. 

16  35 

1853. 

Secchi. 

14    3  35'. 

€  On  voit  que  nous  suivons  une  marche  décroissante  d'environ 
À'  Vi  psr  année.  Dans  l'ouvrage  de  Kircker,  De  arU  magnetica , 
il  y  a  un  grand  nombre  de  déclinaisons  de  l'aiguille  observées,  vers 
l'an  1640 ,  sur  presque  tous  les  points  les  plus  remarquables  du 
globe.  Cette  table  pourra  être  consultée  avec  avantage  pour  l'his- 
toire de  la  variation  séculaire  de  cet  élément  magnétique. 

•  Nous  avons  recueilli  aussi  un  assez  grand  nombre  d'observa- 
tions pour  la  vtiriation  diurne  et  annuelle,  que  l'on  connaît  très-peu 
chez  nous. 

«  Le  magnétomètre  nous  donne  un  moyen  facile  de  reconnaître 
les  aurores  boréales  qui  peuvent  se  produire  dans  nos  climats.  Le 
2  de  ce  mois  (janvier),  une  for.te  perturbation  se  manifesta  dans 
le  magnétomètre  ;  entre  3^  43"  et  i  i^  16",  on  observa  trois  fortes 
oscillations,  à  Test,  de  presque  i5'  chacune.  Après  la  première, 
j'observai  le  ciel  pour  voir  s'il  y  avait  quelque  vestige  d'aurore  bo- 
réale, mais  le  clair  de  lune  empêcha  de  la  distinguer.  A  la  troisième 
oscillation  maximum  (9^  36"),  le  ciel  était  couvert  de  l^ers 
cirrfao-cumuli,  qui  avaient  les  bords  luisants;  la  lune  était  couchée 
depuis  plus  d'une  heure,  et  la  lumière  ne  pouvait  être  produite  par 
les  étoiles ,  car ,  peu  de  temps  après ,  cette  lumière  disparut ,  et  le 
magnétomètre  reprit  sa  position  ordinaire.  Ce  phénomène  de  lu- 
mière aux  bords  des  nuages  se  répéta  encore  ^  iO>>  40"  et  à  i l^"  ; 
il  y  avait  même  quelques  traces  de  lueur  rougeâtce  au  nord-ouest. 
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On  ne  peut  donc  pas  douter  du  caractère  de  ces  nuages,  qui  était 
exactement  tel  que  je  l'ai  observé  quelquefois  en  Angleterre. 

<  Le  6  décembre  dernier,  vers  9^  S2"*,  le  maximum  de  pertur- 
bation eut  lieu  à  l'instant  de  Tapparition  d'un  très-beau  bolide  de 
la  grandeur  apparente  de  Saturne,  et  allant  du  zénith  au  sud-sud- 
est Comme  les  bolides  sont  accompagnés  quelquefois  de  la 

chute  de  matières  ferrugineuses,  il  n'est  pas  improbable  qu'une 
masse  considérable  de  cette  nature,  en  passant  près  du  globe  ter- 
restre, puisse  altérer  pour  quelque  temps  son  état  magnétique  et  se 
manifester  par  une  perturbation 

«  Afin  de  ne  pas  déplacer  le  grand  magnétomètre,  j'ai  fait  con- 
struire un  petit  magnétomètre  portatif  pour  déterminer  la  déclinai- 
son absolue  sur  différents  points  des  environs  de  Rome  qui  méri- 
tent une  attention  particulière,  leur  sol  étant  composé  de  matériaux 
volcaniques  ;  j'ignore  quand  je  pourrai  faire  ces  observations,  de 
même  que  celles  de  l'intensité. 

«  Notre  nouvel  observatoire  est  déjà  en  état  de  recevoir  les  ins- 
truments, mais  le  mauvais  temps  empêche  l'arrivée  des  blocs  de 
granit  destinés  à  leur  emplacement,  la  navigation  étant  maintenant 
assez  difficile.  M.  Mert  a  promis  d'achever  cet  hiver  le  grand  réfrac- 
teur. Alors  nous  pourrons  faire  quelque  chose  de  plus  ;  pour  le  mo- 
ment, chaque  observation  des  petites  planètes  nous  coûte  au  moins 
4  heures  de  temps,  en  comptant  ce  qui  se  perd  dans  Tobservation 
matérielle  et  dans  les  nombreuses  réductions  nécessaires. 

«  J'ai  appris  avec  plaisir  que  votre  observatoire  est  en  commu- 
nication avec  celui  de  Greenvinch.  J'avais  obtenu  que  le  nôtre  fût 
mis  en  rapport  avec  la  ligne  télégraphique  deNaples ,  et,  l'automne 
passé,  j'étais  allé  dans  cette  ville  pour  arranger  la  communication 
télégraphique  entre  les  deux  observatoires  ;  j'en  étais  parti  avec  de 
grandes  espérances ,  mais  jusqu'ici  rien  n'a  été  fait  de  ce  côté.  Il 
paraît  que  l'on  n'a  pas  encore  décidé  qui  doit  foire  la  dépense  des 
fils  de  jonction  entre  la  station  et  les  observatoires.  Il  ne  faut  pas 
désespérer  encore. 

»  Mon  projet,  outre  la  détermination  de  la  longitude,  était  encore 
l'étude  des  étoiles  filantes  »  que  les  astronomes  ne  devraient  pas 
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oégUgpr  autant  qu'ils  Je  foo^  Cpitome^je  ae  pm  réaUscr  moi-même^ 
ce  projet  pioiir  le  prient,  je  (ié»re;Vou$  Je  coovuuoiqMeff*  Le  i&^ 
gpapbe  él^ctriqua  aoug  dêotele  jnoyen .pour  qu'une  étoile  Tiiapte 
ol^^ervéaea^ttJieu  soiAiinqai4dia(aa»e9t.8i^a|é6  en  uq^  autre  ;  a|or$; 
or^  peu|tAMr"ler€ba?ip^p«tatervdeux. choses.:  1^  si  ré^oile  6«tap- 
((aride  dans  les  imx  places,  au  miam  iBStfint  ,(j^  crois  4)u'on  tro^-, 
v^^.temp»,ass0Z;  difiéFeats)^;  et  2?  si  elle  s'est  mont^^  daiw.je, 
iD0oe  lieu  du, ciel*  0^,  doit,  (nargM0r>  I^  place  ayeesoin lorsqut'oueat^ 
sftr.qu/e  la  m6m  étoile  a.  été  observée dansles^eiiw  localités.  Aveoi 
la  connaissance  de  ces  deux  éléments^  je  crois  que  Ton  pourra  ré- 
scmdro  piMsieurs  doutes  qui  restent  sur  ce  sujet.  La  iimulkméité 
d^  rapparitipn  d^^s  différentes  places:  a  été  supposée,  mais  pas< 
pf<mé^direGtmefH,  et  les  observations  faites  autrefois  entre  Roaae^ 
eiNaples  me  font  soupçonner  que  cela  n'est  pas  toujours  vrai.  » 


42.  —  TRAfTEMENT  BLECTRO-CHIMIQUE  DES  MINERAIS  DARGENT, 
DE  PLOMB  £T  DE  CUIVRE,  par  M.  BeCQ^EREL. 

M.  Baequerela.commuoiquéài'Acadéaue  des  Sciences,  dans  sa, 
séance  du  t6  juin  ,  un  résumé  trè&-6uccint  ti'un  ouvrage  complel 
qu'il  va.pql^ierJneessamment,.  sur  le  traitoment  éleetro-chimique 
4e»Aiiieraîsd*ârgent,  de  plomb  el  de  cuivre.  Cet.  ouvrage  ren*^. 
ferme  le  résultat  des  expériences  aussi  DonAreuses  que  variées 
auxquelles  on.sait  q«t  l'auteur  s'est  livré  depuis  plusde  vingt  ans. 
suirce  sujeè,  avee:  cette  pevsévérancé  et  cette  sagacité  dont  il  a  iait 
constamment  fnreiive  dans  tous. se&  nombreux  travaux.  Le  but  des* 
reoberobes.  de  M^  Beequerd  était  d'employer  pour  le  traitement; 
4e6  miœnais  une  méthode  fondée  sur  TactioBicbimique  de.rélec*' 
tricité  qui.  permît  4t  se  4>a88er. de  mercure»  et  même»  data  certains- 
cas,  de  combustible.  Les  reoberchesoni  été  faites  >sur  plua.de< 
10^000  kilogrammes  de<  minerais  venus  de  dilërenls  pointa. du. 
globe,  et'particalièrement  du  MexiqtMS  du  Pérou,  delà  Colombie; 
et  de  l'Altaï. 

Veki  la  division  de  l'oavrage  de  H»  Becquerel  et  une  courte 
analyse  de  son  contenu  qui  peut  donoer  une  idée  génécale  desi 
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recherches  que  l'auteur  a  entreprises  sur  le  traitement  des  minerais 
d.'avgent,  de  plomb  et  de  cuivre. 

•  Ghamtrb  premier.  —  Exposé  des  principes  d'électro-chlmre 
servant  de  basera»  trattement  des  métaux. 

«  CîiAPrrRB  11.  —  Préparationf  à  faire  subir  aux  minerais  des- 
tmé»  au  traitement  électnH-chrmîque. 

«  CoAPmiE  UL  —  Méthodes  des  traiteroefrts  dés  minerais  d'ar- 
gent par  la  voie  humide,  comprenant  l'amalgamation  américaine  ou  ' 
aupatio,  raonlgamatioii  freybérienne et  TaMlgamation  air  cato  ou 
par  coction  ;  exposé  du  traitement  électro-chimique  et  des  questions' 
qui  Vy  rapportent. 

t  CHAFmiE  IV.  —  Description  d'une  usine  électro-mimique , 
établie  sur  les  bases  d'une  usine  d'essai,  dans  laquelle  on  traite  à  la* 
fois  1000  kilogrammes  de  minerai. 

•  Gbu^itrb  V.  —  Exposé  de  résultats  obtenus  dans  le  traite- 
ment  électro-cbimiqao  et  dans*  lé  traitement  au  cazo  des  minerais' 
ordioaires  du  Mexique,  des* minerais  blendeux ,  du  cuivre  gris  et' 
de  lafaiène  argentifère. 

•  Le  traitement  ékeotro^'ehHmque  conriste,  comme  je  l'ai  déj!- 
dilv  a  pré|torer  les  minerais  de  manière  à  ce  qne  les  composés 
dkirgeni  et  de  plowb  qui  en  résultent ,  quand  on  opère  sur  la  ga-* 
lène,  soient  solubles  dans  une  solution  de  sel  ordhiaire  au  maximum  < 
de  saturation  ;  ces  composés  sont  le  chlorure  d*argeni  et  le  sulfate* 
de  phunb.  La  dissoèotion  une  fois  Me»  et  aussiôC  qu'elle  est  éclair- 
cin ,  on  la  'bit  passer  dans  des  réservoirs  en  bois,  où  l'on  opère  la 
décomposition  des  sels  métalliques»  avec  des  coufrfes  formés*  de  la- 
mas de  zinc  etde  lames  de^fe^blanc  ovt  de  cuivre,  ou'  des  amas  de 
charbon 'bien  «aldoé,'  ou  Msn  encore  avec  des  couples  composés  de 
lames  de  plomb  et  des  mêmes  éléments' éledtro-négatife,  les  lames 
de  zinc  «ou  de  ptomt^  sont*  placées  dans  des  sacs  en  toile  à  voile 
remplisd'eau  salée sat^nrée^  plongeant  dans  la  di^lution  métalli- 
que, et  les  autres  lames  dans  celle-ci,  puis  on  établie  la  oommuni- 
cationentre  les  uneset  les  autres  au  moyen  de  tiges  métalliques. 
Avec  dee  laiines  en  zinic ,  on  obtient  sur  les  autres  lames  un  dépOt 
électro^-ehimiqQe'en  parties  très-ténues,  composé  de  tous  les  mé- 
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taux  facilement  réductibles ,  l'argent,  le  cuivre  et  le  plomb  ;  avec 
des  lames  de  plomb ,  le  dépôt  est  de  l'argent  plus  ou  moins  pur, 
suivant  les  proportions  de  plomb  qui  se  trouvent  dans  la  dissolution. 

«  Au  lieu  de  sacs  en  toile  à  voile,  il  vaut  mieux  employer  des 
caisses  en  bois  de  quelques  millimôlres  d'épaisseur ,  passé  à  la  va- 
peur  pour  enlever  les  matières  extractives  solubles,  ou  des  vases 
en  terre  demi  cuite,  remplis,  le  plus  possible,  de  zinc  amalgamé  en 
fragments  et  de  mercure.  L'action  est  alors  plus  régulière ,  et  la 
quantité  de  zinc  consommé  est  en  proportion  atomique  avec  celle  • 
des  métaux  déposés. 

«  En  variant  la  composition  des  couples  voltaïques ,  on  arrive  à 
séparer  successivement  chacun  des  métaux  en  dissolution  dans 
l'eau  salée. 

«  Les  expériences  ,  dont  les  résultats  sont  consignés  dans  mon 
ouvrage,  ont  été  faites  sur  des  quantités  de  minerai  qui  ont  varié 
depuis  100  grammes  jusqu'à  1000  kilogrammes;  les  quantités 
d'argent  recueillies  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures  ont  varié 
elles-mêmes  depuis  quelques  décigrammes  jusqu'à  1  ou  2  kilo- 
grammes, de  sorte  qu'il  m'a  été  possible  d'apprécier  les  avantages 
et  les  inconvénients  du  traitement  électro-métallurgique  des  mine- 
rais d'argent,  de  plomb  et  de  cuivre,  particulièrement  des  deux 
premières  espèces  dont  la  préparation  présente  plus  de  difficultés 
que  la  dernière. 

«  Je  viens  de  dire  qaen  moyenne  le  traitement  était  terminé  en 
vingt-quatre  heures  ;  mais ,  en  opérant  avec  le  concours  puissant 
d'un  couple  indépendant ,  dont  on  élève  la  température  au  moyen 
de  la  vapeur,  il  est  achevé  dans  le  quart  moins  de  temps.  Il  est  bien 
entendu  que  ce  couple  est  uni  voltaiquement  avec  les  autres  appa- 
reils V  en  opérant  ainsi,  on  ne  place  dans  ces  derniers  que  des  lames 
de  plomb,  dont  les  unes  se  trouvent  être  des  éléments  électro-posi- 
tifs, les  autres  les  éléments  électro-négatils  de  la  pile,  et,  bien  que 
le  plomb  agisse  directement  sur  le  chlorure  d'argent  pour  le  dé- 
composer,  les  deux  courants  en  sens  contraire ,  qui  résultent  de 
cette  action,  ne  paraissent  pas  nuire  à  l'effet  du  couple  indépendant. 
On  réunit  de  cette  manière  les  avantages  provenant  de  la  précipi- 
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tation  immédiate  de  Targent  par  le  plomb  ,  et  ceux  qui  résultent 
de  l'action  électro-chimique  du  couple  indépendant  qui  transforme 
chaque  appareil,  à  la  température  ordinaire ,  en  couple  voUaïque. 

fl  En  employant  des  lames  de  plomb,  on  n*a  plus  dans  Teau  salée, 
après  plusieurs  opérations,  que  du  chlorure  et  du  sulfate  de  plomb 
que  Ton  décompose  avec  la  chaux. 

•  Ne  pouvant  indiquer  ici  toutes  les  précautions  à  prendre  pour 
soumettre  au  nouveau  traitement  les  diverses  espèces  de  minerai 
d'argent  et  de  plomb,  je  me  bornerai  à  dire  que  les  minerais  les 
plus  réfractaires  à  l'amalgamation  et  les  plus  difficiles  à  la  fonle, 
tels  que  les  minerais  blendeux  et  les  cuivres  gris,  sont  traités  avec 
facilité  par  ce  procédé. 

€  Les  galènes  argentifères,  quand  le  plomb  a  été  sulfaté  et  l'ar- 
gent chloruré»  peuvent  être  traitées  rapidement  par  Tamalgamation 
au  cazo»  sans  autre  perte  de  mercure  que  celle  qui  est  inévitable 
dans  le  lavage  du  minerai  pour  en  retirer  l'amalgamation.  J'indique 
les  moyens  de  réduire  ainsi  la  perte  du  mercure.  L'argent  obtenu, 
après  la  volatilisation  du  mercure,  est  pur.  Les  métallurgistes  ap- 
précieront, je  crois,  ce  mode  de  traitement  de  la  galène,  qui  permet 
d'en  retirer  immédiatement  l'argent  quand  elle  a  été  grillée  dans 
certaines  conditions  et  sans  coupellations,  et  d'obtenir  ensuite  élec- 
tro-chimiquement  le  plomb  ne  renfermant  plus  que  des  traces  insi- 
gnifiantes d'argent.  Le  plomb  déposé  sur  les  éléments  électro- 
D^tib  est  en  parties  très-ténues  ou  en  éponge  ;  après  avoir  été 
lavé  et  comprimé  encore  humide,  il  est  fondu  dans  des  creusets  de 
terre,  en  recouvrant  la  surface  de  poussière  de  charbon  pour  éviter 
Toxydation  :  plusieurs  centaines  de  kilogrammes  de  plomb  ont  été 
fondus  ainsi.  Ce  plomb  précipité  est  pyrophorique;  aussi  doit-on 
éviter  de  le  laisser  sécher  à  l'air,  sans  quoi  il  s'oxyderait  avec  dé- 
gagement de  chaleur.  Il  se  trouve  alors  dans  l'état  le  plus  favorable 
pour  former  le  blanc  de  céruse. 

fl  11  ne  suffisait  pas  que  je  fisse  les  expériences  sur  une  grande 
échelle,  il  fallait  encore  qu'elles  fussent  répétées  et  jugées  par  un 
praticien  habile  ;  c'est  ce  qu'a  fait  M.  Duport  Saint-Clair,  ancien 
afiineur  à  Mexico,  qui  a  consigné  le  résultat  de  ses  expériences  et 
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Ae  ses  observatioos  dans  son  ouvrage  ioliiulé  :  Sur  Uprûdmctâm 
in  métaux  préeimx  au  Mjexique.  Voici  en  quels  lensfis  H. i Dé- 
port Saint-Clair  s'expriioe  dans  cet  ouvr^  (^e  405),  en  pariant 
du  traitement  électro-cbimiiiue  des  minerais  d'iargent  : 
«  Si,  par  un  de  ces. événements  peu  probables,  mais  possibles, 
la  mine  d*Almaden  venait  à  cesser  de  fournir  du  cinabre,  seit 
par  des  éboulements,  soit  par  une  trop  grande  abondance  des  eaux, 
soit  enfin,  parce  que  le  minerai,  suffisamment  ricbe^en  mercure» 
aurait  été  extrait,  la  production  du  vif-argent»  limitée  alors  à 
celle  des  mines  de  la  Carniple,  serait  bien  insuffisante  peur  les 
besoins;  il  s  ensuivrait  une  hausse  de  prix  telle,  qu'elle  équivau- 
drait en  quelque  sorte  à  une  disette  absolue  :  que  deviendrait 
alors  l'exlraotioa  de  l'argent  au  Mexique?  Il  y  a  quelques  «années, 
cette  question  eût  été  fort  embarrassante  à  résoudre;  car  on. ne 
connaissait  aucun  autre  moyen  d'extraire  l'argent  des  minerais 
que  la  fonte  ou  l'amalgamation.  Les  savantes  recherebes  aux- 
quelles s'est  livré  M.  Becquerel,  avec  toute  la  persévérance  que 
demande  toujours  la  première  application  de  la  sdence  à  Tindus- 
trie,  ont  présenté  un  moyen  tout  nouveau  à  la  métallurgie»  par 
l'emploi  des  forces  électriques.  Initié  par  l'inventeur  lui-même 
dans  tous  les  détails  de  ce  nouveau  procédé,  j'ai  pu  me  coui- 
vaincre .  de  la  possibilité  de  son  application  industrielle  sur  les 
minerais  du  Mexique,  autant  par  des  expériences  faites  sur  4000 
;  kilogrammes  jde  minerai  des  principaux  districts,  que  j'avais  bM 
venir  i  Paris,  il  y  a  trois  ans,  que  par  celles  que  |ai  répétées 
moi-môme  sur  les  lieux.  La  possibilité  de  l'application  sur  une 
jgrande  échelle  une  fois  constatée,  la  question  se  réduisait  à  une 
comparaison  de  chiffres  pour  le  coût  des  anciens  et  du  nouveau 
système,  et  les  premières  recherches  que;  j'ai  {aites  sur  la  métaU 

lurgie  n'ont  pas  eu,  dans  le  principe,  d*autres.matils 

Le  résultat  de  mes  recherches  a  ité  bverable  ^  pnt^ 

cédé  électro-chimique  pour  un  gnand  nombre  de  minerais,  je  ne 
dis  pas  seulement  dans  l'hypothèse  ;issez  peu  probable  d'un 
manque  absolu  de  mercure»  mais  même  avec  le  haut  prix  actuel 
du  vif-argent.  Dès  lors,  on  serait  en  droit  de  s'étooner  que  ce 
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l^eëdé  n^aifpflsreçu  im  edtttnetteenènt  d'flppneaHôii;le»<»iUflifes 
qui  Ytftii  empéehë  a;ffAt'46s  citactères  généi^xaftêezimpèr* 
iaiHs  relatiVeflNMt  à  FélaMiisment  4e  Mi  prM^éëé  iNMVèau, 
î'tntrerai,  I  celle  oeciftmn,  daf»  qtiekfues  détaite  i(or  ce^Mjet  :  li 
riffi{riid«é''des  appareils  de  rmat^niaMûo  mexfeaiàe  Mt  d-aboM 
tiD  «beiaele  '  poor  t<mte  iimovatien  ;  Tient  evismle  rbabitude  d'iM 
an  pratiqué  depuis  trds  'sièeles,  et  dès  lors>  pàrftiiteMent  étudié 
sous  le  rappônécenomiqQe  ;  la  néeessUé  d'opérer  sur  «lesr  masses 
eeasidéraUes,  poar  qu'on  ait  fin  tu  proeétté,  etToMigatieo  d'^én- 
trer  de  prine  abord  dans  des  débours  'd'fiutànt  ptos  coûteux  que 
toute  construction  industHeile  est  fort  chère  au  Mexique,  arrivent 
cfnfln  à  ébranler  le  zèle  des  novateurs. 
«  Le  mercure  étant  le  principal  agent  tblmique  employé  tfans  le 
travail  aett^el,  son  prix  a  tout  naturellement  une  grande  portée 
sur  la  comparaison  des  procédés  uâStés  avec  ceux  ^que  Ton  peut 
vouloir  leur  substituer,  puisque/ soit  v)ue  Kon  emploie  un  peu  de 
mercure,  soit  que  Ion  n'en  emploie  pas  du  tout,  il  y  a  évidem- 
ment tendance  à  diminuer  les  demandes  de  ce  métal,  et  dès  lors 
à  faire  baisser  le  prix. 

«  Cette  chance  de  baisse  sur  une  marchandise  dont  le  prix  dé- 
pend, comme  c'est  assez  généralement  le  cas,  du  coût  de  sa  pro- 
duction, offre  peu  de  probabilités  de  variations  très-considéràbles; 
mais,  pour  le  mercure,  il  en  est  tout  autrement;  car,  par  suite 
4a  monopole,  son  prix  aeiuel  pe«t  s'évaluer  au  qaaëmpiedeson 
ceÉt,  et  i  nessre  que  son  emploi  serait  moins  considérable,  le 
prix  en  pournnt  baisser,  presque  spodstMémètt,  d'une  manière 
iMsasIrettse  pour  les  étabUssemeals  destinés  i  remplacer  le  laer- 
eore  eu  à  diminuer  sa  perle  dans  l'amalgamation  par  quelque 
Muveile  invention.  • 

«  H.  Duport  fait  encore  remarquer,  et  œtte  cooiidération  est 
importante,  qo^faiëépendâmmeot  des  drconstanoes  relatives  au  mer- 
ettre,  il  faut  encore  y  joindre  ceHes  qui  ooncement  le  sel  marin 
formant  la  base  de  mon  procédé,  et  dont  la  perle  ne  peut  6tre  né- 
-fli^  qu'ainaiit  que' le  prix  4e  cette  Bvbslanoeest.peu  élevé;:  or, 
i^est  ce  qui  n'a  pas  Keu  dans  la  :phjpart  des  mines  du  Mexique,  où 
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ce  prix  dépasse  souvent  AO  firancs  le  quiotal  métrique.  Ces  difficultés 
écartées,  rien  ne  s'opposerait  plus  à  remploi  du  procédé  électro- 
chimique. De  U  on  peut  conclure  que  dans  toutes  les  régions  des 
mines  où  le  sel  ordinaire  est  à  bas  prix,  le  procédé  électro-chimi- 
que est  applicable,  pourvu  toutefois  que,  lorsque  les  minerais  d'ar- 
gent sont  des  sulfures  multiples,  le  combustible  s'y  trouve  en  quan- 
tité suffisante  pour  leur  préparation  par  le  grillage.  Nous  citerons 
pour  exemple  Sainte-Marie-aux-Mines  (Haut-Rhin),  qui  se  trouve  à 
peu  de  distance  des  grandes  salines  et  dont  le  minerai,  qui  pré- 
sente des  difficultés  à  être  traité  par  les  procédés  en  usage,  peut 
l'être  Ëicilement  par  le  procédé  nouveau. 

fl  Le  but  que  je  me  suis  proposé  dans  cette  courte  analyse  de 
mon  ouvrage  a  été  de  donner  une  idée  générale  des  recherches  que 
j'ai  entreprises  sur  le  traitement  électro-chhnique  des  minerais  d'ar- 
gent, de  plomb  et  de  cuivre,  sans  entrer  dans  aucun  des  détaib 
qui  ne  sauraient  trouver  place  ici.  • 


mmERAIiOCïIE  ET  «EOIillOUE. 

43.  —  Rapport  sur  les  recherches  géologiques  exécutées 
par  ordre  du  gouvernement  pendant  l* année  1852  dans 
LA  Néerlanoe.  (Extrait  du  premier  volume  des  Mémoires, 
publiés  par  la  Commission  générale.) 

Le  gouvernement  des  Pays-Bas  avait  ordonné  déjà  en  i8S6  la 
reconnaissance  géologique  des  provinces  méridionales  du  royaume. 
On  pouvait  s'attendre,  d'après  les  richesses  minérales  de  ces  pro- 
vinces, à  des  découvertes  importantes  pour  l'industrie  du  pays. 
Le  bureau  de  la  direction  chargée  de  l'exécution  de  ces  recherches 
fut  établi  à  Gand,  pendant  que  le  bureau  des  reconnaissances  mili* 
taires  était  chargé  des  recherches  topographiques  sur  le  terrain.  La 
partie  scientifique  fut  confiée  à  M.  Van  Breda,  professeur  à  l'Uni- 
versité  de  Gand,  et  plusieurs  officiers  de  l'état-major  furent  dési- 
gnés pour  aider  i  cette  vaste  entreprise. 

Déjà  on  avait  réuni  un  grand  nombre  de  faits  géologiques  et  to- 
pographiques,  lorsque  les  événements  politiques  de  1830  vin- 
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roDt  arrêter  ces  travaux.  Les  officiers  du  bureau  des  recoanais- 
sances  militaites  et  la  plupart  des  géologues  qui  s'en  étaient  oc- 
cupés se  retirèrent  en  Hollande. 

Dès  que  le  royaume  de  Belgique  fut  définitivement  constitué, 
son  gouvernement  s'empressa  de  continuer  cette  exploration,  et 
en  confia  Texécution  à  des  savants  distingués.  Grftce  à  leur  zèle  in- 
fatigable, la  reconnaissance  géologique  de  la  Belgique  vient  d'être 
terminée.  La  belle  carte  géologique  de  ce  royaume,  dressée  par  le 
professeur  André  Dumont  *,  et  plusieurs  mémoires  sur  les  divers 
terrains  et  les  animaux  fossiles  qu'on  y  trouve,  publiés  dans  le  re- 
cueil des  mémoires  de  l'Académie  royale  de  Bruxelles,  sont  les 
fruits  précieux  de  ces  recherches. 

Après  la  séparation  des  provinces  belges ,  de  grandes  difficultés 
financières  imposèrent  au  gouvernement  néerlandais  le  devoir  de 
restreindre  au  strict  nécessaire  les  dépenses  de  l'Etat. 

Heureusement  les  provinces  de  Groningue  et  d'Over-Yssel  re- 
prirent pour  leur  compte  l'examen  géologique  de  la  partie  de  la 
Hollande  où  elles  se  trouvent.  La  carte  de  la  province  de  Groningue 
fut  publiée  en  1840,  et  h  Société  d'Industrie  d'Over-Yssel  réunit,  à 
Zwolle,  dans  son  musée  dliistoire  naturelle,  une  collection  de  ro- 
ches, de  minéraux  et  de  fossiles  indigènes. 

Ce  ne  fut  qu'en  185t^  que  les  états  généraux  accordèrent  pour 
six  ans  une  somme  annueUe  de  10,000  florins,  qui  paraît  devoir 
suffire  aux  recherches  géologiques.  La  direction  de  cette  entreprise 
a  été  confiée  à  une  commission  générale,  composée  de  trois  mem- 
bres qui  sont  MM.  Van  Breda,  président,  Miquel  et  Staring,  secré- 
taires. Leurs  fonctions  sont  gratuites,  sauf  celles  du  secrétaire,  mais 
ils  reçoivent  une  indemnité  pour  les  frais  de  voyage.  Le  bureau  cen- 
tral a  été  établi  à  Harlem,  où  les  collections  et  les  bibliothèques  de  la 
Fondation  7«y/ert0fifMetdela  Société  hoUandaindei  Sci0fio6f,am8i 
que  la  collection  et  h  bibliothèque  particulières  de  H.  Van  Breda,  qui 
sont  au  nombre  des  plus  riches  en  géologie,  peuvent  rendre  des  ser- 
vices importants.  Les  reconnaissances  géologiques  sont  faites  non- 
seulement  par  les  membres  de  la  commission  générale,  mais  aussi 


*  n  a  été  pablié  récemment  une  rédaçttoa  de  cette  carte. 
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par  ri*«titfes  savants,  appelés  par  ie  goovernemeiht  i  litre  de  v^sm^ 
bres  correspondants,  pour  fiiire  des  recherches  spéetale9<]ansilei 
différentes  parties  du  pays.  La  carte  topographique  des  I^^^Bas, 
drésëée  par  rétatHnafor  de  Taraée  sur  une  échelle  de  1:50000, 
aété  jugée  la  plus  convenable  pour  y  tracer  les:  résultats' obtenus» 
quoique  sur  les  quarante-sept  feuilles  dont  «se  composera  oette 
carte,  il  n'y  m  ait  encore  que  sept  de  publiées. 

La  commission  générale  a  immédiatement  commenté  des  re- 
cherches sur  le  terrain  même.  A  la  tête  de  toute  Ventreprm, 
elle  dirige  les  nombreuses  explorations  faiCee  par  les  menbrss 
correspondants  et  s'occupe  incessamment  de  rassembler  à  Hartem 
tous  les  matériaux,  cartes,  livres,  collections  de  roches  et  de  foe- 
«fies ,  etc. 

La  commission  publiera  successivement  les  résuMats  obtenus 
dans  des  mémoires  spéciaux.  Bien  que  ces  mémoires  paraissent 
réunis  en  volumes,  on  pourra  se  procurer  chacun  d'eux  sûre- 
ment. Le  premier  TOlume  est  déjà  publié.  Il  contient  les  mémoires 
suivants  : 

io  Sur  la  pierre  de  Losser  dans  TOver-Yssel. 

2*  Sur  tes  plantes  fossiles  de  la  craie  supérieure  du  duché 
de  Limbourg  pr  M.  Miquei. 

3®  Sur  le  terrain  de  la  Hollande  par  M.  Starrog. 

l^  Sur  le  sol  de  ta  viUede  Govinchen  par  M.  Harting.  La  carte 
eileHnêvie  ne  pourra  être  publiée  qu'après  que  le  travail  aura  été 
entièrement  terminé. 

■Le  26  octobre  i852,  le  bureau  a  adressé  au  ministre  de  lin*- 
lérieur  un  rapport  sur  l'élat  de  ses  travaux  et  de  ses  cellections 
dont  nous  ne  donnons  ici  qu'un  extrait.  Il  a  été  publié  dans  le 
premier  volume  des  Mémoires. 

«  Nous  pensons,  dit  ce  rapport,  présenter  chaque  année  à  V.  E. 
un*  résumé  exact  et  succinct  des  travaux  exécutés  pendant  le  cou*^ 
rant  de  l'année.  Notre  premier  rapport  cependant  ne  concerne  que 
le  travail  des  six  derniers  mois;  mais  nous  nous  fiattons que 
ceux  qui  sueeéderont  seront  plas  riches  en  ftils,  parce  qu'ils 
auront  à  rendre  compte  des  opérations  d'une  année  entière.  • 


Digitized  by 


Google 


Le  f apport  oommeoee  par  kidiqiier  diverses  commimicaiioilB 
importantes  qui  ont  été  faites  à  la  commission.  Parmi  «ettes  inooè 
distimpions  telle  :des  <aMnatBc  vertébrés  :  fossiles  de  la  >  n^iMfae 
de  Saiiii^Pierre  JeiiiMtricht  faisaifkk  partie  de  la  oaileotion  Gamper. 

Les^reebePdiesféologiqfves 'pendant  Fêlé  passé<mteu  peur  Objet 
VAudede  plusieurs flerra)n»det notre  sol. 

La  frontière  orientale  de  TOver-Yssel,  le  grèsdeLosser  où  Ton 
a  découvert  des  pierres  à  bâtir,  les  frontières  des  royaumes  de 
Prusse  et  de  Hanovre,  )es 'fossiles  iertiaires  de  DeMen,  d'ESbergen 
et  de  Winterswyk;  tes  terrains  des  époques  patéozeiques,  secondai- 
res et  tertiaires  du  Limbourg,  le  terrain  bouttler  de  Kerkenfrade, 
la  craie  de  HaBstricht,  ont  été  examinés.  Un  de  nos  paléontolo||;iites 
les  plus  distingués  prépare  une  monographie  des  crustacés  et  des 
cirripèdes  de  cette  formation  ;  et  nous  confierons  à  un  autre  savant 
l'examen  des, grands  reptiles  de  Mtestricht,  dont  les  restes  se 
trouvent  en  grande  ^quantité  dans  les  diverses  collections  4e  notre 
pays. 

Une  des  premières  excursions  entreprises  a  été  dirigée  vers  le 
canal  de  Twiokel,  près  de  Delden,  en  Over-Yssel,  où,  il  y  a  un 
siècle  à  peu,  près.  De  Luc  constata  la  présence  de  fossiles  marins  tout 
à  fait  bors  de  la  porté  des  mers  actuelles^  Sans  s'en  douter,  il  posa 
ainsi  le  fondement  des  recherches,  qui  devaient  démontrer  plus 
tard  que  la  plus  grande  .partie  de  la  surface  du  sol  desP^ys^Bas 
n'appartient  nullement  aux  alluvions  marines  ou  fluviatiles  nuH 
demes. 

Nous  nous  sommes  également  oceupé  àa  terrain  diluvien. 

Afin  de  faciliter  la  reconnaissance  des  terrains  modernes  et  prin- 
cipalement des  alluvions  qui  constituent  le  soi  de  la  Hollande  et 
des  autres  provinces  dites  maritimes,  nous  avons  jugé  nécessaire 
le  'Stodve  du  sol  en.  différantes  lecalîtés.  A  Gouda,  la  sonie  a 
été  menée  jtsqu'à  une  prafnideorde>  cinquante  «ôtres  ;  ira  seeend 
asodage  se  frit  «n  ce  «wnient  à  Purmerende.  i€es  puits  artésiens 
et  ceux  qu'on  pourrait  encore  ftire  ao^éouter  ailleurs,  avec  les  puitè 
ée.Geream,  Zeyst,  Leydeet  Amaêenlam,  éeUrircinml  sats*  doute 

*  Lettre!  phynqnet  et  moralef,  tome  V,  page  336  (fTTS). 
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d'une  manière  suffisante  la  succession  et  la  formation  des  couches 
de  ces  provinces. 

Quoique  le  premier  but  de  nos  recherches  soit  une  connais- 
sance scientifique  de  la  constitution  géologique  de  la  Néerlande, 
nous  ne  doutons  pas  que,  ce  but  une  fois  atteint,  la  science 
acquise  ne  soit  aussi  d  une  grande  utilité  pratique  pour  les  intérêts 
matériels  de  notre  peuple. 

4i.— Du  TERRAIN  SUR  LEQUEL  LA  VILLE  d'AmSTERDAM  EST  BATIE, 

par  M.  Harting.  (Mémoire  de  la  première  classe  de  l'Institut 
royal  de  Hollande.) 

Un  des  objets  que  l'auteur  avait  en  vue  dans  ce  travail  était  la 
recherche  des  eaux  potables.  Non-seulement  il  a  atteint  son  but  à 
cet  égard,  mais  encore  l'étude  chimique,  géologique  etpaléonto- 
logique  du  sol  d'Amsterdam,  forme  le  travail  peut-être  le  plus  com* 
plet,  qui  ait  jamais  été  publié  dans  ce  genre.  On  y  remarque  entre 
autres  des  recherches  sur  la  manière  dont  l'eau  dépose  la  matière 
qu  elle  tient  en  suspension. 

Il  résulte  de  ce  travail  que  la  capitale  de  la  Hollande  est  bâ- 
tie sur  des  argiles  et  des  marnes  sableuses,  qui  reposent  sur  une 
énorme  épaisseur  de  sable  marin.  Cet  ensemble  de  couches  paratt 
être  une  alluvion  marine,  d'époque  moderne,  car  les  êtres  organi- 
sés y  sont  identiques  avec  ceux  qui  vivent  encore  dans  le  pays  ou 
sur  ses  cêtes. 


BOTAMI9IJE. 

45.— Des  Moulins  (Ch.);  Etudes  organiques  sur  les  Cuscutes, 
br.  in-80.  Toulouse,  1853. 

M.  Ch.  Des  Moulins,  avec  1  intention  d'abord  de  s'occuper  d'une 
seule  espèce  de  Cuscute,  s'est  trouvé  conduit  à  étudier  toute  la  fa- 
mille, et  à  continuer  ainsi  les  travaux  de  MM.  Pfinffer,  Engelman, 
Ghoisy  et  Webb,  sur  ce  groupe  singulier  de  végétaux. 

n  remarque»  en  passant,  l'origine  du  nom  cuscute,  qui  est  le  nom 
arabe  de  cette  plante  parasite,  Koauth,  ou  Choisuth.  Les  botanistes 
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en  ont  tiré  les  noms  Cu$cuta  et  Cassytha,  deux  genres  qui  se  res- 
semblent par  leur  extérieur  et  leur  mode  de  végéter,  mais  dont  l'un 
se  classe  dans  les  Convolvulacées  ou  à  côté,  etTautre  dans  lesLau- 
racées. 

Adoptant  le  point  de  vue  moderne  de  subdiviser  le  genre  primitif 
en  plusieurs,  d*aprôs  les  stigmates,  le  fruit  ou  la  graine,  l'auteur 
distingue  cinq  genres,  dont  deux  nouveaux.  Les  trois  premiers 
(Tribu  Cuscutew)  ont  la  capsule  s'ouvrant  circulairement.  Ce  sont 
les  Cuicuta  Pfeif.,  EpiUnella  Pfeif.,  et  un  genre  fondé  sur  le  Cusc. 
monogyna  L,,  que  M.  Des  Moulins  appelle  Monogynella.  Le  ca- 
ractère principal  en  est  le  style  unique,  mais  il  diffère  aussi  du  Cus- 
cuta  par  5  sépales,  au  lieu  d'un  calice  4-5-fide,  etdu  genre  Epili- 
nella,  par  une  capsule  non  perforée  au  sommet.  Les  deux  autres 
genres  (trib.  Ctiscuiinece)  n'ont  pas  une  capsule  s'ouvrant  circulai- 
rement. L'un  a  pour  type  le  Cuscuta  suaveolens  Ser.  (C.  hassiaca 
Pfeiff.,  puis  Engelmannia  Pfeiff.,  et  Pfeifferia  Buch.),  ce  parasite- 
de  la  luzerne,  introduit  d'Amérique,  il  y  a  quelques  années,  dans  nos 
cultures  européennes.  Les  deux  noms  génériques  déjà  proposés 
ne  pouvant  subsister,  parce  qu'ils  avaient  déjà  été  employés, 
M.  Des  Moulins  propose  celui  de  CoBiuiha,  tiré  d'une  plante  ana- 
](^e  dans  Bauhin.  Le  second  genre  du  groupe  est  le  Succuta  Des 
Moul.,  fondé  sur  le  Cuscuta  alba  Presl,  plante  de  Sicile.  Cette  der- 
nière a  deux  styles  égaux,  à  stigmates  linéaires,  et  des  graines  ai- 
lées, en  quoi  il  diffère  du  Cassutha. 

L'ouvrage  se  compose,  en  grande  partie,  d'une  revue  des  es- 
pèces, appartenant  à  ces  cinq  genres.  On  trouvera  sur  quelques- 
unes  des  détails  nouveaux,  fondés  sur  des  échantillons  le  plus  sou- 
vent authentiques  d'espèces  rares. 


16.  —  Raulin  ^  Essai  d'une  division  de  la  France  en  régions 
NATURELLES  ET  BOTANIQUES.  (AcUs  de  la  Soc.  Itfin.  de  Bor-- 
deaux,  vol.  18,  liv.  1.) 

M.  Victor  Raulin  s'est  proposé  dans  cet  écrit  de  perfectionner,  et 
d'étendre  à  la  géographie  botanique,  les  principes  de  géographie 
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phyaiqMe  émis  par  lui»  en  1 844^  dans  Touvrage  intitulé  Pèin'tf.  Set* 
idées  noua  panaiseeût  Jusies^^ cavinoua  aimonsquev  dase  lee  eciencea^ 
physiques  etnalurelles^  on. mette'  de  côté  les. démens  arbitraioes- 
imaginées  par  les  hommes,  et  Ton  s'appuie  plutôt  sur  les  faits  ma^ 
tériels  et  permanetis»  comme>Ia>pré8eMe  dra  mers»,  l'élévation  du 
sol  el  le  climat.  A  ce  point  de  vuo«  cepeodaat,  il  fittdraii  retrateher* 
le  Utpe  prinoipalrJemot  Franoet  car  cette  portion  derEvrope,  ék^^ 
tjocte  politiqtiemeiM,  ne  Testpea  aatureUement  Les  bords  <d6  la 
Méditerranée  se  proloogent.  du^  côté  de  Otoes  de  la  maaière  ta  plu»* 
inUme;  les  Alpes  du.Dauphiaé  sont  liées  à  icelles  de  Savoie,  d'Italie* 
etdo)  S«iase  ;  les  pbines  d'AIsaoe  ne  peuvent  guère  ^Ire  séparées» 
de  cetles  du  gcand-docbé,  dft  Bédé;  eafin  la  grande  plaine  du  nord  - 
est  une  partie-  iitégraolode  la  plaine  beaucoup  plu»  vaste  ;oCi  se 
trouve  la  Beigique^ettiiae  grande  partie  de  rAHemagae.'  Une  divi* 
sÂan  naUireUe  cb^i^Viaficeipèehe  donc  par  ^  base^  en  ce  que  Ton 
pné4e»didiviser«ftirëgiûiisinaUinellement  distinctes  v»4oot  qui  n'estt 
pasnalAirel 

Ce  cadre  ea  panie  artificiel  étant  donné,  SIk  Raulin  admet  dix 
subdivisions  physiques  et  botaniques^  et  il  exprime  le  désir  qee  le»' 
auiteurs  de  Flores  s'en  rapprochent.  Les  subdivisions  sont  désignées' 
comme  suit: 

1 .  Parisienne  :  partie  septentrionale  de  la  Neustrie. 

2.  Ligérienne  :  partie  méridion.  dé  la  Neustrie  (Tours,  Blois,  etc.) 

3.  Bretonne  :  Bretagne. 

i.  Orientale  :  kvAéïïïïes,  Lorraine  et  Bourgogne,  Vosges  et  Al- 
sace. 

S(.  Jura$$ienne  :  Jura,  Bresse. 

6.  Centrale  :  plateau  central,  Limagne,  Causses. 

7.  Aquitaine  :  ancienne  Aquitaine. 

8.  MédiUrranéenne  :  Languedoc»  Provence. 

9.  Pyrénéeom  :  Pyréêée». 
10.  Alpique:  Alpes. 

L'auteur  indique  un  .petit  nombre  d'espèces  caractéristiques  de 
chacune  de  ces  régions.  Il  est  beaucoup  moins  développé  à  cet 
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4|pFd;qMft  DQ  l'était  j^dia  Ih  C^ndoUe  (Flore  française  et  rapports,),. 
a^.pf«s  véo^mmïïk  VU  M^riHis  (Patria.).  Pjous  nousT^rvooside 
faire  connaître  bientôt  notre  opinion  '  sur  ces  tentatjlveii  Af^  rég^ 
bMiRifiiiBSv tentaitivesoàuseUedeiM.  RayiiQ  eo  vaut})eauc^p^d'au- 
lffesw.roais,qjiiii.son4i  eD>gé(iéral(p,inrégidièrese&  chancelantes,  pwoi 
qili'eUes  ne.reposeojli  pas  sur  la  consliliitioo  de  gro«pes  natureisioi^ 
dus'lea  uns.  dans  les  autres  e&  subordonnés*  c^mme  toutci  classifica-r 
lien  natucçlte  devvailiôtirecoostituée. 


il.  —  MuLUER  (D'  F.)  ;  Sur  la  végétation  de  l'intérieur  de 

LA  COLONIE  D^  VICTORIA  ,    DANS    L'AUSTRALIE   MÉRIDIONALE. 

(Hookers  Journal  of  Botan^^  avril  et  mai  1854.) 

La  Douj^elle  oelonie  dô^  Viclerâ  est  bien  parlagée  squs;  Id' 
pnHida  v«i&  des/ prognèft  de  la  botanique*  EUe  a  eutquelque  teiop^ 
pour  gouverneur  ML  LaTrobe^botania^,  originaire  de  Suisseï,  qui 
a.iait.  lai-iDÔme  phisieuns  déeeuverteSi»  et  qui  a  obtenu  la  nomôian. 
tioil,  en.  qualité'  de.  bAtajiiste  dépendant  du.  gouveraeoiani,  d*uqi 
bemmeioèst-^apaUe^  leD^MiUlen  Ce  dernier,  après. avoir  visitéi 
les  montagnes  de  l'intérieur,  a  adressé^  du  jardin  botanique<dik 
MeiboiiPRe^au.mnaismdeacoioMeai  un; rapport  iniéresaint^  dans 
laqaelnooa:traèiirofi6<ïe  qui  suit  : 

f«Biit parlaoA. dsifiielbourfie  joime  rendisi à.la  cbatne  de  mon* 
lagnesiappelée  Fttttôr^:  range,  qiû  présaote^  comme:  toutes  les* 
montagnes  granitiques  du.  voisiaagef  une,  ouiUitiide  d'espèces  pai> 
tioulièrea.  Dei là i je  meidirigeaii  ver&.lesi  collines. de; May  Dav, 
d^^  après ><|oelque6éiaiir,  jeigagnai  les> méats  Buffiilo. Dans  as 
deniièpcs  montagnes,  je.  fis  raflaaniioik  ditmenl  Aberdeen  et  d'un 
attire  picétovéïdei  plus  dei  40(X>  pieds,,  eli  j'eaaaûaai  la  ricbe. 
tégéution^  p(e8((Mi.  tropiprie,;  qui .  bocdei  lesjîvi^res  descendant 
des  montagnes.  C'est  dans  cettftloeaUié. que  je  fis.  la  (découverte  da 
majestueux  Grevilha  Victoria,  et  d'autres  plantes  curieuses.  On 
y  a  trouvé  des  indices  de  la  présence  de  For,  ainsi  que  sur  les 

1  Dans  on  ouvrage  actaellement  sous  presse,  intitalé  Géographie  bo- 
Êaniquê  raùcnnée^  2  vol.  in-8o,  par  Alph.  De  CandoUe. 
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montagnes  de  Gipp  s  land,  que  je  visitai  ensuite.  Le  directeur  da 
jardin  botanique  de  Melbourne  me  quitta  en  cet  endroit,  après 
avoir  recueilli  des  graines. 

i  Le  mont  Aberdeen  n'ayant  guère  d'espèces  de  la  nature  des 
plantes  alpines,  je  me  décidai  à  monter  sur  le  huiler,  dont  le 
sommet,  élevé  de  plus  de  5000  pieds,  est  couvert  de  neige  pen- 
dant la  plus  grande  partie  de  Tannée.  Je  fis  ce  voyage  entière- 
ment seul,  depuis  Buffalo  range»  aussi  Tascension  ne  fut-elle  pas 
sans  danger.  Toutefois,  j'en  ai  été  dédommagé  par  le  plaisir  de 
voir  la  végétation  alpine  de  ce  continent,  qui  présente  de  l'analogie 
avec  celle  de  la  Tasmannie  (Ranunculus  gunnianus,  Euryomyrtus 
alpina ,  Celmisia  astelifolia,  Gentiana  diemensis,  Podocarpus  mon- 
tana,  Trisetum  antarcticum  ,  etc.),  et  qui  n'est  pas  dépourvue  de 
plante^  spéciales  (Phebalium  podocarpoides,  Goodenia  cordifolia, 
Hovea  gelida,  Oxylobium  alpestre,  Brachycome  nivalis,  Anisotome 
glacialis,  etc.  Chose  remarquable  !  une  seule  de  ces  espèces  ressem- 
ble à  celle  de  la  flore  subalpine  découverte  par  sir  Thomas  Hitchell 
dans  les  monts  Grampiens  d'Australie  *'  Le  mont  BuUer  n'avait  ja- 
ntais  été  exploré  scientifiquement,  et  sur  le  mont  Aberdeen  per- 
sonne n'était  encore  monté. 

Le  D' Muller  revint  par  la  rivière  La  Trobe  et  la  côte  sud-est 
de  Gibb's  laod,  après  un  voyage  de  plus  de  1500  milles  anglais.  Ses 
collections  de  la  colonie  de  Victoria  comprennent  déjà  7i  5  Dicoty- 
lédones et  201  Monocotyledones,  qu'il  estime  être  un  peu  plus  de 
la  moitié  des  végétaux  phanérogames  du  pays. 

Dans  un  article  subséquent  (mai  185i)  l'auteur  ajoute  que  plus 
de  la  moitié  des  espèces  sont  communes  avec  Van  Dionen  (la  Tas- 
mannie), et  quant  aux  familles  prédominantes,  il  note  que  le  nom- 
bre des  espèces  est  dans  l'ordre  suivant  :  Légumineuses,  Compo- 
sées, MyrUcées,  Fougères,  Cypéracées,  Graminées,  Protéacées, 
Orchidées,  Epacridées,  Ombeilifères,  etc. 

*  Aa  8ad-€ft  da  oontiiient  aoftnlieD. 
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OBSERVATH  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

SOUS    LA    DIRECTION    DE  M.   LE  PROFESSEUR    E.    PLANTAMOÛH 
wmmjknw  mm  mois  db  #ijii«  ft954. 


Le    2,  coaronne  lunaire  à  plosietirs  reprises  dans  la  soirée. 
»      3,  à  5  h.  30  m.,  quelques  coups  de  tonnerre  au  80. 
••      4,  à  5  h.  30  m.,  tonnerres  du  côté  du  Sud. 
-     12,  à  10  h.  du  soir,  éclairs  an  S.  et  à  l'O. 

•  16,  à  8  h.  du  soir,  éclairs  et  tonnerres;  plus  tard,  dans  la  soirée,  éclairs  à  TE. 
«    17,  à  6  h.  du  soir,  éclairs  et  tonnerres. 

>    20,  à  9  h.  du  soir,  orage  â  TE.,  entre  les  Voirons  et  Salève;  pendant  tout^ 
la  nuit,  succession  d'orages,  avec  des  coups  de  tonnerre  très-forts. 

•  i4,  faible  halo  solaire,  de  6  h.  15  m.  à  6  h.  30  m.  du  matin. 

•  25,  fidble  halo  solaire,  entre  9  h.  et  10  h.  du  matin,  et  à  plusieurs  reprises 

dans  l'après-midi. 

•  26,  éclairs  et  tonnerres  an  S.,  au  SE.  et  à  l'E. ,  de  1 0  h.  15  m.  du  soir  à  minuit. 

•  27,  de  8  h.  45  m.  du  soir  à  5  h.  30  m.  le  lendemain  matin,  éclairs  et  ton^ 

nerres,  presque  sans  interruption. 

Température  du  Rhône  : 

1"  décade,  -+-1^0,52 
2me       .        +13o,08 

3me         „  +170,34 


Mois        +130,97 
Minimum,  le  3  +  9o,7.  Maximum,  h;  26  +  \\i^X 
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Wlojennem  du  mois  de  jruln  i954« 

6li.B.    gh.B.   lOh.B.    lidi.     2h.8.    4li.i.    6k.8.     8h.s.    lOh.s. 


Baromètre. 


!'•  décade,  722,42 
2«  .  725,51 
3«    .   727,47 


722,48 
725,70 
727,78 


722,50 
725,62 
727,61 


mm 

722,36 
725,43 
727,35 


722,18 
725,23 
727,06 


mm 

722,18 
725,03 
726,87 


722,26 
724,96 
726,87 


mm  mm 

722,61  722,90 

725.29  725,62 

727.30  727,64 


Moia...  725,13  725,32  725,24  725,05  724,82  724,69  724,70  725,06  725,39 

Température. 

1"  décade,  +10^61    +13^7    +14?94    f  16^05    +16^68  +15^93  +14^90  +13^06  +1^77 

2«        -       il4,56    +17,08    |18,99    +20,41     +20,51  +19,88  •|-19,43  +17,38  +16,21 

5e        •       +13,79    +16,22    +18,06    +19,25    +19,80  +19,15  +18,79  +16,95  +15,95 

Mois...  +12,98    +15,49    fÎT^SS    +18,57    Jïd^  +18,32  +Ï7j5  +15,80  +14,64 

Tension  de  la  vapeur. 


!'•  décade, 
Mois.... 

7,87 
10,1S 
10,27 

9,44 

8,01 
10,64 
9,98 

9,54 

7,52        7,35        7,08        7.42 
10,55      10,45      10,40  ^     9,68 
10,07      10,11    ,    9,93      10,24 

9,32       9,30        9,13        9,11 
Fraction  de  saturation. 

'  7,50 
10,25 
9,54 

9,10 

7,61 
10,23 
9,97 

9,27 

7,60 
10,46 
10,47 

9,51 

1«  décade, 
3* 

0,83 
0,82 
0,87 

0,71 
0,75 
0,73 

0,58        0,56        0,52       0,54 
0,65        0,59        0,58        0,56 
0,66        0,62        0,59       0,63 

0,60 
0,62 
0,61 

0,68 
0,70 
0,71 

0,74 
0,76 
0,77 

Mois  .   .     0,84       0,73        0,63        0,59        0,56        0,58        0,61        0,70        0»76 
Thern.miD.    Thern.max.   Clarté  moj.  do  Gel.  lao  de  ploie  oa  de  neige.  liniiiBèlre. 


lr«  décade,  +  8,42 

«•    .  +12,24 

ôe    .  +11,65 

MoU.,..  +10,77 


+18,04 
+22,70 
f21,57 

+20,77 


0,65 
0,79 
0,68 

0,71 


14,6 

10,6 

100,0 

125,2 


p 
26,4 
24,5 
35,0 

28;6" 


Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  5  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  da  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  0,76  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tons  les  vents  observés  est  S.  49^,5  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  17  sur  lOQ. 
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TABLEAU 

DKS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
PENDANT    LE    MOIS   DE    JUIN    1854. 


Hauteur  de  la  neige  tombée  pendant  le  mois  de  Juin:  190" 
répartie  comme  soit  : 


le     i 45 

le    4 5 

le     6 30 

le  20 15 

le  30 95 


Le  1 7,  tonnerres  au  NE. ,  de  4  h.  30  m.  à  5  h.  du  soir. 
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lllojeniies  du  mois  de  jruiii  t954« 


6h.B.  gh.B.  10h.iii.     lidi.     2<i.8.    4h.s.     6h.8.    gk.s.  lOhs. 
Baromètre. 


ire  décade,  561,49 
S«  >  566,67 
3«    ^    567,56 

Mois 


mm 
561,60 
566,95 
567,73 


mm 
561,76 
567,0A 
567,84 


mm 
561,87 
567,S1 
567,93 


565^:24     565,43     565,55     665,67 


mm 
562,00 
667,33 
567,94 

565,72 


562,10 
567,24 
567,89 

565,74 


mm 
562,15 
667,26 
567,81 


mm 
562,28 
667,33 
567,99 


mm 
562,44 
567,38 
568,03 


565,74     565,87     565,95 


Température. 


ire  décade,  -  2,21  -0,20  +1,08  i  2,04  •{•2,35  +2,23  +1,05  -0,20  -0,68 

2«        >         +  2,61  +  4,34  +  4,85  +6,19  +  6,84  +  6,44  +5,17  +  4,57  +  4,04 

^*        *         +  ^>^'  -i-  ^>g7  +  5,77  +  6,11  +  6,47  +  5,91  +  4,07  +  3,70  +  3,41 

Mois...  +  1,10  +2,90  +3,90  +4,78  +5,22  +  4,86  +  3,73  +2,69  +2,26 


1  r«  décade, 
2«        » 

3e         » 

Mois. .. 


90,5 
89,6 
89,1 


Hygromètre. 


87,2 
89,0 
88,9 

89,7         88,4 


84,3 
88,1 
86,8 

86,4 


81,7 
87,6 
86,6 


79,9 

86,7 

86,6 

85,3         84,4 


60,7 
87,0 
88,0 

85,2 


63,9 
88,1 
89,5 

87,2 


Thern.  min.    Therm.  mai.  Qarté  moj.  do  Giel.    Bao  de  ploie  oo  de  oeige. 

•  o  ™ni 

ire  décade,  -  3,19  — 

2»         »         +  1,61  — 

3e         >         +  1,60  — 

Mois...     +  0,07  -^ 

Dans  ce  mois,  l^air  a  été  calme  i  fois  sur  1 00. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  1 ,01  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45*  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  1  sur  100. 


0,72 
0,75 
0,73 

52,6 
75,4 
43,7 

0  73 
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INTRODUCTION 


LA  FLORE  TERTIAIRE  DE  LA  SUISSE 

PAR 
m.  le  Profeaaeiir  08WALD  HEER 

traduite  par 

Charles-Th.  GAUDIN. 


Préface  du  tradmtmr. 

Il  y  a  toujours  eu  dans  notre  petit  pays  des  hommes 
qui ,  par  leurs  talents  et  le  zèle  consciencieux  qu'ils  ont 
apporté  à  leurs  études ,  ont  contribué  largement  aux  pro- 
grès de  la  science,  et  rendu  leur  patrie  honorable  à  l'étran- 
ger. La  race  de  ces  hommes  qui  savent  rendre  la  science 
aimable  n'est  point  éteinte:  deux  Suisses,  MM.  0.  Heer, 
de  Zurich,  et  Arn.  Escher  ont  entrepris  de  publier  en  qua- 
rante feuilles  de  texte ,  et  plus  de  quatre-vingts  planches 
folio,  le  fruit  de  leurs  intelligentes  et  laborieuses  recher- 
ches sur  la  flore  tertiaire  de  la  Suisse.  Un  travail  aussi 
considérable  et  aussi  coûteux  se  fait  ordinairement  à  l'é- 
tranger avec  le  secours  du  gouvernement;  nos  deux  compa- 
triotes l'ont  entrepris  avec  leurs  seules  forces.  J'ai  pensé 
Se.  Phys.  T.  XXVI.  18 

/Google 


Digitized  by  ' 


294  FLORE  TERTIAIRE 

bien  faire  en  (raduisant  l'introduction,  qui  résume  en  quel- 
ques pages  les  beaux  résultats  acquis  à  la  science.  M.  Heer 
fait  revivre  sous  nos  yeux  la  puissante  végétation  qui  re- 
couvrait jadis  notre  pays;  il  nous  transporte  au  sein  de 
ces  vastes  forêts  que  le  pied  de  l'homme  ne  devait  jamais 
fouler ,  car  elles  n'étaient  qu'un  des  moments  de  cette 
vaste  série  de  siècles  pendant  lesquels  Dieu  préparait  len- 
tement la  terre  \k  la  venue  de  la  race  humaine. 

Cette  lecture  sera  chose  agréable  non-seulement  aux 
personnes  qui  se  sont  occupées  plus  particulièrt'ment  de 
l'étude  de  la  géologie,  mais  aussi  au  public  intelligent  qui 
aime  à  se  tenir  au  courant  de  tout  ce  qui  est  progrès  et 
s'intéresse  à  tout  ce  qui  nous  fait  mieux  connaître  les  œu- 
vres merveilleuses  du  Créateur. 

Charles-Th.  Gaudin, 
Lausanne,  juillet  1854. 


Le  vaste  bassin  qui  s'étend  enire  les  Alpes  et  le  Jura 
est  recouvert  en  entier  par  la  molasse;  cette  formation 
comprend  trois  étages:  La  molasse  d'eau  douce  inférieure, 
la  molasse  marine  et  la  molasse  d*eau  douce  supérieure. 

I 

Molasse  d'eau  douce  inférieure. 

La  vallée  qui  s'appuyait  d'un  côté  aux  flancs  du  Jura, 
et  de  l'autre  à  la  base  de  nos  Alpes  a  dû  présenter  jadis 
un  aspect  tout  autre  que  celui  du  plateau  suisse  actuel. 
Ses  collines  de  molasse  qui  donnent  tant  de  variété  à  notre 
paysage  n'existaient  pas  encore;  les  Alpes  et  le  Jura  n'a- 
vaient ni  l'extension  ni  les  formes  que  nous  leur  connais- 
sons aujourd'hui,  car  leur  dernier  soulèvement  n'a  pris 
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naissance  qu'après  le  dépôt  de  la  molasse.  Il  est  clair  que 
les  rivières  qui  arrosaient  la  plaine  à  leur  sortie  des  mon- 
tagnes devaient  avoir  une  tout  autre  direction.  La  végé- 
tation qui  recouvrait  le  sol  élail  aussi  entièrement  diffé- 
rente de  celle  qui  existe  actuellement.  Il  n'y  a  pas  une 
seule  espèce  identique  h  celles  qui  vivent  de  nos  jours,  et 
lors  même  que  les  genres  correspondent  presque  complè- 
tement ë  ceux  que  nous  possédons ,  il  en  est*  beaucoup 
qu'on  ne  trouve  plus  en  Suisse ,  ni  même  dans  la  partie 
du  monde  que  nous  habitons.  C'est  pourquoi»  si  nous  nous 
transportons  par  la  pensée  au  sein  de  cette  forêt  lertiaire, 
nous  nous  trouverons  entourés  d*une  création  tout  à  fait 
étrangère.  Nous  serons  surpris  dès  l'abord  de  la  grande 
variété  d'arbres ,  car  nous  connaissons  déjà  180  espèces 
de  plantes  ligneuses  dans  la  molasse  inférieure  seulement. 
Cette  proportion  ne  se  rencontre  que  dans  les  pays  chauds  ; 
en  effet,  ce  qui  distingue  des  nôtres  les  forêts  des  zones 
méridionales,  c'est  qu'elles  sont  composées  d*un  beaucoup 
plus  grand  nombre  d'espèces  d'arbres  et  présentent  un 
coup  d*œil  plus  riche  et  plus  intéressant,  mais  non  le  calme 
et  la  paix  qu'on  respire  dans  nos  monotones  forêts  de 
hêtres  et  de  sapins.  La  différence  est  d'autant  plus  sen* 
sible  que  les  hêtres  manquaient  alors  entièrement ,  et 
que  les  arbres  résineux  y  étaient  très-rares.  C'étaient  sur* 
tout  des  cyprès.  Notre  molasse  en  a  fourni  quatre,  dont  le 
Taxodium  dubium  était  le  plus  répandu.  Ce  cyprès  est 
très-voisin  du  cyprès  des  marais  ou  cyprès  chauve  (Taxo- 
dium distichum,  Rich.)  qui  croit  h  Mexico  et  au  sud  des 
Etats-Unis,  et  revêtait,  comme  ce  dernier,  les  lieux  bas  et 
marécageux.  Le  GlyptostrobusUngeri,  ne  s'est  encore  ren- 
contré chez  nous  qu*au  Hohe  Rhonen,  mais  comme  il  s'y 
trouve  en  abondance ,  et  qu'on  l'a  recueilli  dans  d'autres 
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pays,  on  le  découvrira  sans  doute  aussi  dans  d'autres  loca- 
lités de  notre  patrie^;  nous  en  dirions  autant  de  la  Wid- 
dringtonia  helvetica,  de  sorte  que  ces  espèces  (dont  la 
première  a,  dans  le  monde  actuel,  son  représentant  le  plus 
voisin  en  Amérique ,  la  seconde  en  Chine  et  la  troisième 
au  Cap)  occupaient  une  place  importante  dans  notre  terrain 
molassique,  tandis  que  les  pins,  si  nous  en  jugeons  par 
leur  rareté,  devaient  être  beaucoup  plus  disséminés. 

Citons  parmi  les  arbres  les  plus  abondants  les  chênes 
verts,  des  lauriers,  des  ormeaux,  des  érables  et  des  noyers 
qui  se  retrouvent  dans  presque  toutes  les  localités.  Le 
chêne  des  ligniles  (Quercus  lignitum,  Unger)  est  l'espèce 
la  plus  nombreuse,  et  parmi  les  lauriers  le  Daphnogene 
polymorpha.  Ce  dernier  est  si  généralement  répandu  que 
l'on  trouve  des  Feuilles  isolées  ou  des  débris  de  feuilles 
presque  partout  où  Ton  rencontre  des  végétaux  tertiaires, 
depuis  les  couches  les  plus  inférieures  de  la  molasse  jus- 
qu'aux plus  superficielles. 

C'est  là,  sans  aucun  doute,  l'arbre  qui  prédominait,  et 
qui  devait  donner  au  paysage  un  cachet  particulier.  Nous 
en  connaissons  les  fleurs^,  des  fruits  et  des  branches  gar- 
nies de  feuilles.  Il  doit  avoir  eu  beaucoup  de  rapport  avec 
le  camphrier  du  Japon.  Ce  dernier  est  un  arbre  de  belle 
venue,  aux  branches  touffues  et  au  port  étalé.  Son  feuil- 
lage est  d'un  vert  brillant  magnifique.  Je  l'ai  vu,  au  mois 
de  mars ,  se  couvrir  dans  les  jardins  de  Madère  d'abon- 
dantes fleurs  blanches,  petites  mais  élégantes.  Le  laurier 
tertiaire  dont  nous  venons  de  parler  devait  ressembler 
beaucoup  a  celui-ci. 

'  Il  s'est  trouvé  depuis  dans  les  environs  de  Lausanne. 

(Note  du  traducteur.) 
'  Désignées  jadis  sous  le  nom  de  Prinos  Lavateri,  A.  Br. 
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Parmi  les  érables,  l'Acer  trilobatum,  A.  Br.,  avec  ses 
nombreuses  variétés  était  le  plus  commun,  parmi  les  noyers 
le  Juglans  acuminata,  A.  Br.  ;  parmi  les  ormeaux,  le  Pla- 
nera Ungeri,  Ett. 

Tandis  que  ces  végétaux  peuplaient  toute  la  plaine 
suisse,  il  en  est  d'autres  qui  ne  se  trouvent  que  dans  cer- 
taines localités,  mais  cependant  en  assez  grande  abon- 
dance. Les  couches  les  plus  anciennes  de  notre  molasse 
(Ralligen  et  les  erratiques  de  Saint-Gall)  sont  ornées  de 
deux  mimosas*  et  de  nombreux  acacias  au  feuillage  élé- 
gant^. L'arbre  prédominant  des  forêts  du  Hoben-Rhonen 
appartenait  h  la  famille  des  Malvacées  (  Dombeyopsis  cre- 
nata,  Ung.).  Il  était  plus  abondant  que  toutes  les  autres  es- 
pèces, cependant  les  liquidambar  n'étaient  pas  rares  ;  on 
y  trouvait  en  outre  un  savonier  (Sapindus  falcifolius)  deux 
espèces  de  figuiers'  et  une  sterculia  (Sterc.  modesta); 
TEriz  avait  de  nombreux  ormeaux,  un  tulipier  (Lyrioden- 
drou  helveticum,  Fischer  )  et  la  Terminalia  radobojana , 
Ung.,  tandis  que  le  tunnel  de  Lausanne  se  distingue  par 
deux  espèces  particulières  de  peupliers  et  deux  robiniers 
qui  s'y  trouvent  en  abondance. 

Je  n'ai  pas  encore  parlé  d'un  végétal  qui  devait  con- 
tribuer beaucoup  h  l'ornement  du  paysage.  Notre  pays 
avait  sept  espèces  de  palmiers  qui  appartiennent  ë  sept 
genres  différents.  Les  plus  nombreux  étaient  les  palmiers 
en  éventail  ;  le  seul  qui ,  maintenant ,  croisse  sauvage  en 
Europe ,  sur  les  bords  de  la  Méditerranée  (  le  Chamse- 
rops  bumilis,  L.)  a  des  fleuilles  semblables. 

'^  Mimosa  Wanmanni  et  Myrica  argula. 

*  Acacia  S^tzkiana,  Ung.,  A.  Parschlugiana,  Ung.,  A.  cyclo- 
sperma,  A.  microphylla,  Ung.,  et  A.  Meyrati,  Fisch. 

*  Ficus  Jynx  et  Ficus  arcinervis,  Rossm. 
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Une  de  ces  espèces  tertiaires  (Charoserops  belvetica,  m.) 
est  de  fait  très-voisine  de  ce  palmier  nain  d'Europe  ;  c'est 
son  représentant  dans  le  pays  tertiaire.  Une  autre  plus  abon- 
dante se  trouve  le  long  du  lac  de  Genève  et  au  Salève 
(  près  de  Mornex).  Il  est  entièrement  différent  du  pre- 
mier, et  correspond  au  palmier  sabal  d'Amérique  (Sabal 
Adansonii).  Ce  sabal  est  extrêmement  commun  dans  les 
marécages  du  Mississipi  et  s'étend  jusqu'au  33"^  degré  de 
latitude  nord  ;  il  se  trouve  aussi  dans  les  vastes  marais  de 
la  Nouvelle-Géorgie  et  de  la  Floride,  où  il  porte  le  nom 
de  Swamp  palm,  palmier  des  marécages.  Il  est  très-pro- 
bable que  notre  sabal  (Sabal  rhapirolia)  vivait  aussi  dans 
les  marais. 

Les  palmiers  à  feuilles  en  lanières  sont  encore  plus  in- 
téressants; trois  espèces  ornaient  le  pays  tertiaire;  toutes 
appartiennent  h  la  végétation  des  tropiques.  Une  d'entre 
elles  (le  Phœnicites  spectabilis,  Unger)  ressemble  au  pal- 
mier piassave  (Attalea)  du  Brésil,  dont  les  fibres  sont 
transportées  par  grandes  quantités  en  Angleterre,  où  Ton 
en  fait  des  brosses  et  des  balais.  On  en  a  trouvé  au  tun- 
nel de  Lausanne  de  grands  fragments,  qui  permettent  de 
supposer  que  la  feuille  avait  de  dix  ë  douze  pieds  de  lon- 
gueur. Ce  palmier  ornait  aussi  le  Hohen-Rhonen.  Cette 
localité  en  possédait  encore  une  autre  espèce  (Manicaria 
formosa,  m.),  voisine  du  palmier  Ubussu  (  Manicaria  sac- 
cifera)  qui  croit  sur  les  rivages  humides  du  fleuve  des 
Amazones,  et  qu'on  regarde  comme  un  des  plus  beaux  pal- 
miers des  tropiques. 

I..es  fougères  foisonnaient  à  l'ombre  des  forêts  humi- 
des et  présentent  une  surprenante  variété  de  formes.  La 
Lasiraea  stiriaca,  des  Pteris  k  longues  feuilles  analogues 
à  la  Pteris  cretica  .  L.  et  TAspidium  Escheri  semblent 
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avoir  été  généralement  assez  répandus,  tandis  que  les  au- 
tres étaient  resserrées  dans  certaines  localités;  ainsi  le 
magnifique  Woodwardia  Roessneriana  distingue  l'Eriz  où 
elle  n'était  pas  rare  ;  Félégant  Gheilanthes  Labarpii  et  la 
Lastrea  Yaldensis,  le  tunnel  de  Lausanne  ;  des  Lygodium 
aux  formes  étranges  caractérisent  leslignites  deRochette; 
plusieurs  espèces  de  Pteris  et  FAspidium  elongatum  le 
Hohen-Rbonen. 

Les  taillis  de  la  forêt  étaient  composés  d'une  multitude 
d'arbrisseaux,  entre  autres  de  plusieurs  espèces  de  Myrica, 
d'aulnes ,  de  saules ,  de  sumacs ,  de  cornouillers  et  d'é- 
pines, mais  on  y  trouvait  aussi  des  bumelia,  des  ceano- 
tbus  et  des  palmiers  épineux  ;  une  plante  qui  mérite  sur- 
tout notre  intérêt,  c'est  une  hakea  (  H.  exulata  )  et  une 
dryandria  (D.  Shrankii)  arbrisseaux  que  l'on  ne  retrouve 
maintenant  que  dans  la  Nouvelle-Hollande. 

C'est  une  des  particularités  des  forêts  des  tropiques  que 
les  arbres  y  sont  abondamment  recouverts  de  végétaux 
parasites  et  enlacés  par  des  plantes  grimpantes.  Il  n'est 
pas  possible  de  décider  si  la  Bromelia  Gaudini,  m.,  plante 
magnifique  qui  a  été  découverte  au  tunnel  de  Lausanne,  a 
vécu  sur  les  arbres  comme  sa  congénère  la  Bromelia  Ka- 
ratas,  L.  des  Antilles;  par  contre,  il  est  certain  que  l'Aris- 
tolochia  i£sculapi,  m.  et  le  Smilax  grandifolia,  Ung.  s'élan- 
çaient autour  des  arbres  et  y  suspendaient  leurs  guirlan- 
des, comme  le  font  les  espèces  semblables  de  notre  v^é- 
tation  actuelle. 

Mais  quittons  la  forêt  primitive  et  transportons-nous 
sur  les  rivages  d'un  petit  lac  tout  pareil  h  ceux  qu'on 
trouve  maintenant  au  milieu  des  marécages  américains 
que  Lyell  nous  a  décrits  dans  ses  voyages,  et  dont  Les- 
quereux  nous  a  donné  récemment  une  description  si 
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charmante,  c  Eh  bien  «  que  dirîez-vous,  écrit-t-il  à  M.  le 
professeur  Desor,  en  parlant  du  Dismal  Swamp  de  la 
Virginie,  que  diriez-vous  d'un  immense  marais  tour- 
beux à  la  latitude  d'Alger  ou  de  Tunis  !  que  diriez-vous 
d'un  lac  formé  par  enfoncement  au  milieu  de  marais,  pré- 
cisément t^omme  le  lac  d'Etaillère,  près  de  la  Brévine  ! 
Cet  immense  marais,  vous  le  savez,  est  un  peu  à  louest 
de  Norfolk;  il  s'étend  vers  le  sud-ouest  sur  une  surface  im- 
mense, couvrant  toute  l'étendue  comprise  entre  la  vraie 
région  des  pins  et  la  contrée  basse  des  lagunes.  » 

c  Le  sol  de  tous  les  marais  est  absolument  tortueux  et 
la  végétation  est  tourbeuse.  Le  composant  essentiel  est 
toujours  le  sphagnum,  qui  offre  là  plusieurs  espèces  que 
nous  n'avons  pas  en  Europe,  avec  presque  toutes  les 
espèces  européennes.  Les  cannes  viennent  en  second  pour 
la  proportion  (deux  espèces  de  zizanias).  Elles  croissent 
partout  h  une  élévation  de  huit  à  douze  pieds,  et  tellement 
serrées  qu'on  ne  peut  les  pénétrer  qu'avec  la  hache  ou  du 
moins  qu'avec  d'incroyables  efforts.  Leur  base,  quelque  ser- 
rés que  soient  ces  joncs,  est  toujours  plus  ou  moins  couverte 
de  sphagnum  qui,  pour  peu  qu'il  trouve  une  éclaircie,  s'é- 
tend  en  tapis  luxuriant,  tout  autant  au  moins  que  dans  les 
cédriers  du  nord.  Il  y  a  après  cela  une  foule  d'arbustes, 
surtout  des  andromédas,  un  prodigieux  fouillis  de  plantes 
grimpantes  et  épineuses,  des  ronces,  des  smilax,  des 
vignes,  puis  par-dessus  un  dôme  d'arbres  élevés  et  de 
magnifique  venue;  des  tulipiers  et  des  magnolias  de 
cent  à  cent  cinquante  pieds  de  hauteur,  des  érables,  quel- 
ques conifères,  des  genévriers  et  des  pins  (Pinus  strobus) 
et  au  bord  du  lac,  grande  abondance  d'une  belle  coni- 
fère,  le  Cyprès  chauve  des  Arméniens  (  Taxodium  disty- 
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chuiD  )  que  jusqu'à  préseot  je  n'ai  pas  rencontré  ailleurs. 

Ce  lac  est  à  quinze  milles  dans  l'intérieur  du  marais. 
Il  n'est  abordable  qu'en  bateau,  car  k  mesure  qu'on  s'ap- 
proche des  rives,  l'eau  monte  dans  la  forêt,  où,  si  vous 
l'aimez  mieux,  les  arbres  descendent  dans  l'eau  de  sorte 
qu'il  faudrait  nager  d'arbre  en  arbre  pour  arriver  ë  une 
ouverture.  Il  y  a  là  des  cyprès  chauves  (Taxodium)  dont 
on  ne  voit  plus  que  la  couronne  et  d'autres  dont  le  tronc 
est  jusqu'à  moitié  couvert  par  l'eau.  Une  fois  sorti  des  ar- 
bres et  dans  le  lac  vrai,  la  vue  est  admirable,  non  pas 
qu'elle  soit  accidentée  en  aucune  manière ,  mais  précisé- 
ment par  une  sublime  uniformité  de  contours,  de  cou- 
leurs qui  s'harmonisent  admirablement  avec  un  isolement 
absolu,  et  par  conséquent  un  silence  de  mort  aussi.  Je  n'ai 
pas  vu  là  un  seul  être  vivant  si  ce  n'est  le  nègre  que  j'avais 
trouvé  dans  la  forêt  et  qui  conduisait  le  bateau.  Et  l'esquif 
glissait  si  doucement  sur  les  eaux  noires  que,  tout  occupé 
que  j'étais  d'exploration  et  de  sondage,  mon  cœur  était 
serré  de  mélancolie,  comme  si  j'eusse  erré  seul  dans  une 
ile  déserte  ou  dans  un  monde  à  part  et  nouveau.  La  pro- 
fondeur de  ce  beau  lac  ne  dépasse  pas  quinze  pieds,  et 
partout  le  fond  est  couvert  d'arbres  renversés.» 

Tels  étaient  les  petits  lacs  marécageux  du  pays  tertiaire. 
Il  en  existait  un,  sans  aucun  doute,  dans  les  environs  de 
la  Pandèze  actuelle,  à  trois  quarts  de  lieues  de  Lausanne. 
Transportons-nous  en  esprit  sur  ses  bords.  Les  feuilles 
d'un  grand  nénuphar  (  Nymphaea  Charpentieri ,  m.  ) 
flottent  sur  ses  eaux  ;  ce  végétal  diffère  entièrement  de 
ceux  qui  vivent  maintenant  dans  nos  lacs  et  se  rapproche 
des  formes  américaines,  qui  sont  devenues  célèbres  sous 
le  nom  de  Yictorias.  Des  tortues  et  des  crocodiles  y 
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preoneol  leurs  ébats  ;  on  retrouve  maintenant  dans  la  boue 
marneuse  qui  formait  le  fond  du  lac  les  nombreux  débris 
de  ces  animaux.  Le  rivage  est  bordé  de  joncs  élevés  et  de 
graminées,  des  andromédas,  des  saules  et  des  érables,  s'é- 
lèvent du  milieu  de  cette  végétation;  de  magnifiques 
fougères  étalent  sous  Thumide  ombrage  leurs  frondes 
luxuriantes^  tandis  que  d'autres^  d'une  forme  élégante,  s'é- 
lancent dans  les  airs  en  grimpant  autour  des  troncs 
d'arbres.  Ces  formes-là  ne  se  rencontrent  maibtenant  que 
sous  les  tropiques. 

C'est  ainsi  que  notre  pays  se  trouvait  déjà  dans  ces 
anciens  temps  recouvert  d'une  riche  parure.  D'après  ce 
que  nous  savons  des  habitudes  des  plantes  qui  vivent 
maintenant,  et  qui  sont  le  plus  semblables  à  celles  de  cette 
antique  végétation,  les  collines  étaient  ombragées  par  des 
chênes  totijours  verts  çt  des  lauriers,  des  érables ,  des  or- 
meaux et  des  noyers  ;  ou  revêtues  de  taillis  de  hakeas  et 
dryandrias,  de  bumélies  et  de  casses,  d*acacias  et  d'élé- 
gants mimosas  ;  les  bas-fonds  marécageux  étaient  plantés 
de  cyprès  et.  de  palmiers  des  marais,  de  diverses  espèces 
de  liquidambars  et  de  sumacs.  C'étaient  ici  des  fouillis 
d'andromédas,  de  myrtilles,  de  myricas  et  de  compto- 
nias,  ailleurs  de  massites,  de  cypéracées  et  de  longs  ro- 
seaux. —  Les  bords  des  rivières  étaient  bordés  de  peu- 
pliers, de  saules  et  d'aulnes,  de  planeras  et  de  sterculias^ 
au-dessus  desquels  les  palmiers  à  feuilles  en  lanières  ba- 
lançaient leur  majestueuse  couronne.  Des  crocodiles  et  des 
tortues  se  jouaient  dans  les  eaux,  et  les  forêts  humides 

*  Lastraea  stiriaca  et  dalmatica. 

*  Lygodium  Gaudini,  L.  Laharpii,  L.  acrostichoïdes  et  L.  acu- 
tangulum,  Heer. 
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offraient  nn  abri  aux  rhinocéros  \  am  byotherium*,  aox 
tapirs',  et  ii  diverses  espèces  de  cerfs  ^. 

II 

Molasse  marine. 

Le  monde  si  varié  et  si  riche,  auquel  la  grande  vallée 
comprise  entre  les  Alpes  et  le  Jura  servait  de  théâtre,  fut 
chassé  de  ces  contrées  par  l'arrivée  de  la  mer.  Au  lieu 
de  la  vie  terrestre  nous  n'avons  plus  qu^une  formation  pu- 
rement marine.  Là  où  s'étendaient  autrefois  les  forêts  pri- 
mitives nagent  les  requins  et  les  dauphins;  de  vastes  co- 
lonies d'huitres  et  de  peignes  de  Saint-Jacques,  la  mu- 
lette  des  pèlerins,  se  sont  établies  dans  les  lieux  où  tout 
un  monde  d'insectes  aux  mille  couleurs  bourdonnaient 
sous  le  dôme  des  bois.  Les  décors  du  paysage  ont  changé, 
la  plaine  est  devenue  la  proie  des  flots,  et  leur  ressac  ronge 
maintenant  les  flancs  des  Alpes  et  du  Jura.  On  peut,  dans 
plus  d'un  endroit,  retrouver  ces  anciens  rivages.  Les 
rochers  y  sont  remplis  de  fragments  de  coquilles  (mo- 
lasse coquillière)  amoncelés  précisément  comme  ceux 
qu'on  trouve  au  bord  de  la  mer.  Bien  plus,  il  existe  chez 
nous,  comme  sur  les  falaises  de  la  Méditerranée,  des  ro- 
chers calcaires  perforés  par  des  coquilles  lithodomes  qui 
y  faisaient  leur  demeure.  Je  vis  l'an  passé,  près  de 
Délémont .  un  rocher  calcaire  percé  de  cette  façon 
par  des  coquilles  tertiaires,  et  je  me  trouvai  involontaire- 
ment transporté  en  imagination  sur  les  côtes  d'Espagne,  où 

*  Rh.  incisivus,  Cuv.  et  Rh.  Goldfuasii,  Kp. 

*  Hyotheriurn  magnum,  Cuv. 

'  Tapirus  belveticus,  H.  v.  M.,  Palsotherium  Schinzii,  H.  v.  M. 

*  Palaeomeryx  Scheuchzeri,  médius  et  minor,  H.  v.  M. 
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j'aTais  remaïqoé  près  de  Cadix  od  pbénooièoe  absolu- 
meDi  semblable  dans  notre  inoode  actuel.  Assis  sur  cette 
falaise  rongée  par  les  Phobdes  de  notre  pays,  il  me  sem- 
blait entendre  le  mugissraient  de  b  mer,  et  voir  les  flots 
bleus  s^étendre  jusqu*aux  Alpes,  que  voilait  alors  une  va- 
peur légère. 

Celui  qui,  pour  la  première  fois,  porte  ses  pas  sur  les 
grèves  de  la  mer  est  agréablement  surpris  par  la  quantité 
d'animaux  extraordinaires  qui  se  présentent  Si  ses  re- 
gards. Il  en  est  de  même  ici  quand  nous  examinons  les  for- 
mations de  la  molasse  marine.  Cependant  on  n'y  rencontre 
guère  que  des  animaux.  Les  plantes  y  sont  jusqu'à  présent 
fort  rares,  et  je  n'en  connais  encore  que  trois  espèces*. 
Nous  avons  plus  de  données  sur  les  plantes  qui   or- 
naient les  rivages,  et  qui  furent  entraînées  et  déposées 
dans  certaines  localités,  sans  doute  par  les  ruisseaux  des 
montagnes.  Ten  connais  environ  cinquante  qui  ont  été 
trouvées,  quelques-unes  ^  Saint-Gall  (in  der  Steingrube), 
mais  surtout  dans  le  canton  de  Vaud.  La  plupart  des  es- 
pèces correspondent  à  celles  de  notre  molasse,  cependant 
les  arbres  des  bas-fonds  marécageux  avaient  disparu  pour 
la  plupart.  Nous  ne  trouvons  plus  de  cyprès,  ni  de  pal- 
miers des  marécages,  plus  de  liquidambars,  ni  de  su- 
macs, mais  bien  les  arbres  et  les  arbrisseaux  des  collines, 
ainsi  que  deux  espèces  d'ormeaux,  des  charmes,  des 
chênes  à  feuilles  coriaces,  deux  eugénias  et  deux  acacias. 
Ce  n'est  que  près  de  Saint-Gall  que  des  massetes  semble- 
raient indiquer  la  présence  d'un  rivage  maritime  maréca- 
geux. L'arbre  le  plus  abondant  était  alors  le  daphnogene, 
Camphora  polymorpha  ;  les  bassins  des  ruisseaux  étaient 

'  Cystoseira  communis,  Ung.ySphœrococcus  crispiformis,  Stbg., 
Zosterites  marinas,  Ung. 
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remplis  des  dépouilles  de  ce  laurier,  el  les  rivages  de  la 
mer  bordés  de  son  feuillage  toujours  vert. 

III 

Molasse  d^eau  douce  supérieure. 

Les  rivières  qui  desceudaieut  des  montagnes  et  se  je- 
taient dans  la  mer  ont  dû  y  amener  du  sable  et  des  graviers. 
Ces  matériaux  furent  répartis  sur  le  fond  des  océans  par  les 
flots  sans  cesse  agités,  et  donnèrent  naissance  aux  grès 
marins  qui  nous  fournissent  maintenant  les  meilleures 
pierres  \k  bâtir.  Lorsque  l'Océan  eut  quitté  de  nou- 
veau ces  contrées,  le  sol  se  trouva  couvert  de  sable  et  de 
limon,  et  il  fallut,  sans  doute,  bien  des  années  avant  que 
la  végétation  eût  revêtu  de  forêts  le  sol  que  la  mer  avait 
abandonné.  Ce  retrait  des  eaux  n'eut  probablement  pas 
lieu  soudainement,  mais  par  degrés ,  et  il  dut  y  avoir 
pendant  longtemps  encore  des  lagunes  et  des  marais 
salés.  Nous  pouvons  nous  figurer  un  phénomène  analo- 
gue ^  celui  qui  a  lieu  maintenant  sur  une  vaste  échelle 
dans  la  mer  du  Sud.  Les  recherches  de  Darwin  ont  mon- 
tré d'une  manière  assez  plausible  que  les  iles  de  la  mer 
Pacifique  ne  sont  que  les  sommets  des  montagnes  d'uu 
vaste  continent  qui,  pendant  le  cours  de  plusieurs  mil- 
liers d'années,  s'est  affaissé  graduellement  dans  le  sein  des 
mers,  de  sorte  que  maintenant  ce  ne  sont  plus  que  les 
arêtes  et  les  sommets  des  monts  qui  dominent  la  surface 
des  eaux.  Nous  savons,  en  outre,  que  les  côtes  maritimes 
de  TAmérique  méridionale  et  de  la  Norwége  témoignent 
d'un  relèvement  constant  quoique  fort  lent.  Ces  phéno- 
mènes peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  expliquer  com- 
ment dans  des  temps  comparativement  récents,  la  mer  fit 
irruption  dans  nos  contrées  et  puis  s'en  relira  pour  toujours. 

Les  rivières  qui,  après  être  descendues  des  montagnes, 
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arrosaient  de  nouveau  la  plaine,  changèrent  en  eau  douce 
l'eau  salée  des  marais,  et  avec  celles-ci  disparurent  de 
cette  partie  de  notre  continent  les  derniers  vestiges  de 
la  population  marine  qui  Tavait  habité.  La  végétation 
fit  reverdir  les  anciens  rivages  et  changea  de  caractère 
suivant  la  nature  du  sol  ;  il  parait  toutefois  que  la  contrée 
était  encore  en  bonne  partie  marécageuse.  Les  lignites, 
bien  que  moins  abondants,  se  montrent  encore  ë  diverses 
hauteurs  dans  la  molasse  supérieure  ;  ce  sont  les  restes 
de  ces  anciennes  tourbières.  L'ensemble  de  la  végétation 
n*a  pas  changé;  les  forêts  sont  encore  composées  des 
mêmes  arbres  que  nous  avons  vus  dans  la  molasse  infé* 
rieure;  ce  sont  surtout  des  lauriers,  des  chênes,  des  éra- 
bles et  des  noyers;  les  liquidambars  et  les  planeras 
sont  très-répandus  :  nous  y  trouvons  aussi  des  saules,  des 
cornouillers,  des  épines,  des  myricées  et  des  sumacs 
qui  forment  les  sous-bois;  les  roseaux  et  les  graminées 
conservent  en  partie  les  mêmes  formes. 

Les  grands  animaux  terrestres  qui,  pendant  Tépoque 
marine,  s'étaient  sans  doute  réfugiés  dans  les  vallées  des 
montagnes  se  retrouvent  aussi  dans  ces  forêts  ;  ce  sont 
encore  des  mastodontes  gigantesques  \  des  rhinocéros  *, 
et  un  tapir'.  En  outre  différentes  espèces  de  cerfs^,  des  co- 
chons',  et  certaines  espèces  de  castors*  sont  venus  peupler 
ces  contrées. 

*  Mastodon  angustidens,  Cuv.  et  H.  Turicensis,  H.  v.  M. 

*  Rhinocéros  incisivus,  Cuv.  et  Rhin.  Goldfussii,  Kaup. 
'  Tapirus  helveticus,  H.  v.  M 

*  Cervus  lunatus,  H.  v.  M.,  Palaeomeryx  Scheuchzeri,  H.v.M., 
médius,  H.  v.  M.  et  Brigotherium  Escheri,  H.  v.  H. 

*  Hyotherium  SœmineriDgii,  H.  v.  M .,  H.  Meissneri,  H.  v.  M. 

*  Chalycomys  Jsgeri,  Kp.,  Ch.  minutus,  H.  v.  M. 
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On  ne  saurait  méconnaître  la  grande  analogie  qu'il  y  a 
entre  la  natore  de  la  molasse  inférieure  et  celle  de  la  mo- 
lasse supérieure  ;  il  est  cependant  des  différences  que  Fétat 
incomplet  de  nos  connaissances,  pour  ce  qui  concerne  les 
plantes  et  les  animaux,  ne  su£Braienl  pas  h  expliquer.  Ces 
différences  sont  plus  apparentes  dans  les  dépôts  d'Oenin- 
gen,  qui  sont  les  plus  récents  de  notre  molasse;  mais  il 
est  d'autres  localités  un  peu  plus  anciennes,  où  Ton  ne 
trouve  déjà  plus  les  palmiers  à  feuilles  en  lanières,  qui 
demandent  une  température  plus  élevée  que  les  palmiers 
il  éventail,  et  Ton  n'est  pas  même  certain  que  ces  derniers 
s'y  soient  rencontrés.  Les  acacias  et  les  mimosas  à  petites 
feuilles  ne  s'y  retrouvent  plus.  Il  en  est  de  même  des  pro- 
téacées  de  la  Nouvelle-Hollande  \  Les  chênes  toujours 
verts  y  sont  plus  rares,  tandis  que  les  érables,  les  saules 
et  les  peupliers  sont  devenus  plus  abondants.  Deux  es- 
pèces de  peupliers  sont  très-communes^,  et  les  forêts  en 
sont  en  majeure  partie  composées.  Une  espèce  de  gledit- 
scbia  '  était  répandue  sur  toute  la  surface  du  pays,  et  doit 
avoir  beaucoup  contribué  à  la  beauté  du  paysage  par  la 
grâce  de  son  feuillage  élégamment  découpé.  Oeningen 
fournit,  en  outre,  tout  un  ensemble  de  nouveaux  ordres  et 
de  nouvelles  familles  (par  exemple  les  Synanthérées)  qui 
rapprochent  cette  flore  de  la  flore  européenne,  et  nous  lais- 
sent  pressentir  la  création  actuelle. 

Si  nous  venons  à  jeter  un  coup  d'ceil  rétrospectif  sur  la 
flore  de  notre  molasse,  nous  serons  surpris  de  voir  qu'elle 
est  en  majeure  partie  composée  de  plantes  arborescentes. 

*  Hakea  et  Dryandria. 

*  Populus  ovalis,  A.  Br.  et  Populus  latior,  A.  Br. 
'  Podocarpium  Knorrii,  A.  Br. 

*  Coronilla,  Medîcago,  Cercis,  Isoetes. 
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Les  Irois  divisions  de  noire  molasse  m*ont  fourni  296  es- 
pèces d'arbres  et  d'arbrisseaux  ;  c'est  plus  que  la  flore  de 
la  Suisse  n'en  possède  actuellement.  Celle-ci  compte 
250  espèces  qui  forment  environ  la  huitième  partie  des 
plantes  phanérogames  indigènes*  tandis  que  les  plantes  ar- 
borescentes représentent  les  six  septièmes  de  la  flore  ter- 
tiaire phanérogame.  Il  est  donc  probable  que  notre  pays 
était  alors  en  majeure  partie  boisé.  C'est  d'autant  plus 
vraisemblable,  que  partout  où  la  nature  est  laissée  à  elle- 
même,  les  forêts  reprennent  leur  empire.  Il  suffit  de  citer 
l'Amérique  où,  entre  TOrénoque  et  le  fleuve  des  Amazo- 
nes, les  forêts  recouvrent  un  espace  de  pays  douze  fois 
plus  considérable  que  l'Allemagne.  Ou  sait  que  même  dans 
notre  pays,  l'homme  a  dû  conquérir  petit  h  petit,  par  des 
défrichements,  les  terrains  qu'il  voulait  gagner  à  la  cul- 
ture. 

Ces  faits  confirment  la  supposition  que,  dans  les  temps 
antérieurs  h  l'apparition  de  l'homme,  le  sol  était  en  ma- 
jeure partie  recouvert  de  forêts.  Les  couches  de  charbon 
(lignites).  qui  doivent  leur  naissance  à  ces  forêts  tertiai- 
res, et  ne  pouvaient  être  produites  que  par  une  abondante 
végétation,  et  les  insectes  de  cette  époque,  qui  appartiennent 
principalement  aux  tribus  forestières,  sont  de  nouvelles 
preuves  à  l'appui  de  cette  supposition. 

Il  ne  faut  cependant  pas  conclure  de  ce  qui  précède  que 
les  plantes  herbacées  qui  forment  nos  pâturages  fleuris 
n'existaient  pas.  On  les  retrouve  aussi  dans  les  forêts  de 
l'Amérique,  mais  l'obscurité  des  bois  les  porte  k  s'élever 
au-dessus  des  arbres  ;  elles  s'y  trouvaient  déjà,  sans  doute, 
il  y  a  mille  ans,  représentées  par  toutes  les  espèces  sau- 
vages que  nous  voyons  chez  nous,  mais  le  nombre  des  in- 
dividus était  plus  restreint.  Plus  il  y  eut  de  défrichements 
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et  plus  la  végétation  herbacée  s'étendit  et  prit  possession 
do  sol,  non  par  l'apparition  de  nouvelles  espèces,  mais 
probablement  par  l'augmentation  du  nombre  des  individus. 
Les  tribus  herbacées  se  font  remarquer  maintenant  par 
l'abondance  des  individus,  tandis  qu'autrefois  c'était  par 
la  variété  des  espèces. 

Ceci  rend  assez  vraisemblable  l'idée  que  dans  l'époque 
tertiaire  les  plantes  herbacées  étaient  fort  bien  représen- 
tées et  possédaient  plus  d'espèces  que  les  végétaux  arbo- 
rescents. Cependant,  nous  ne  pouvons  pas  encore  établir 
cette  supposition  par  des  preuves  irrécusables.  Le  peu  de 
consistance  des  plantes  herbacées,  et  encore  mieux  le  fait 
qu'elles  ne  perdent  pas  leurs  feuilles  à  des  époques  fixes, 
doivent  être  un  obstacle  à  leur  conservation  comme  fos- 
siles. Nous  ne  sommes  cependant  pas  dépourvus  de  toute 
donnée  h  ce  sujet.  Celles  que  nous  possédons  sont  directes 
et  indirectes.  Il  nous  est  parvenu  plusieurs  des  espèces  qui 
vivent  dans  les  eaux ,  des  potamogeton,  des  zosteras,  des 
mousses  et  même  des  conferves  très-délicates  ;  puis  d'au- 
tres espèces  qui  croissaient  sur  les  rivages  et  pouvaient 
être  aisément  entraînées  au  sein  des  eaux.  On  a  recueilli 
de  même  quelques  fragments  de  plantes  des  prairies:  ce 
sont  des  graines  qui,  ayant  été  emportées  par  le  vent,  sont 
tombées  dans  l'eau  et  se  sont  pétrifiées  avec  les  feuilles 
des  arbres.  Nous  connaissons  ainsi  cinq  espèces  de  synan- 
thérées,  quatre  umbellifères  et  une  medicago.  Nous  avons 
quelques  données  indirectes  sur  d'autres  espèces.  Lorsque 
nous  visitons,  le  soir,  les  pâturages  fréquentés  par  le  bé- 
tail, les  airs  foisonnent  d'insectes  qui  passent  la  journée 
sur  les  engrais  dont  ils  tirent  leur  subsistance;  le  soir, 
leurs  joyeux  essaims  tourbillonnent  dans  les  airs  et  inter- 
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rompent,  par  le  frémissement  de  leurs  ailes,  le  silence  du 
crépuscule  ;  nous  en  avons  déjà  dix  espèces  d*Oeningen. 
Il  est  ensuite  une  foule  de  petits  animaux  qui  font  la  chasse 
aux  insectes  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui  s'en  nour- 
rissent :  Oeningen  en  a  fourni  sept  espèces.  Voilà  tout  un 
ensemble  de  petits  êtres  qui  est  lié  à  l'existence  d'ordres 
plus  élevés  et  particulièrement  à  celle  des  ruminants  dont 
il  suppose  la  présence.  Je  pouvais  donc,  il  y  a  déjà  plu- 
^sieurs  années,  prédire  qu'on  en  trouverait  à  Oeningen; 
cette  prédiction  a  été  justifiée  par  la  découverte  d'une  es- 
pèce de  cerf* .  Il  est  probable  qu'on  en  découvrira  d'autres 
espèces  «  et  principalement  du  genre  boeuf,  car  plusieurs 
des  espèces  d'insectes  qu'on  y  a  trouvés,  sont,  dans  le 
monde  actuel,  liés  à  l'existence  du  genre  de  quadrupèdes 
que  je  viens  de  nommer.  Ceci  est  d'autant  plus  digne  de 
remarque,  que  ce  genre  ne  s'est  encore  nulle  part  trouvé 
dans  la  molasse. 

De  tout  ce  qui  précède,  nous  sommes  portés  à  conclure 
qu'il  y  avait  alors  déjà  des  plantes  herbacées  qui  fournis- 
saient aux  ruminants  la  nourriture  qui  leur  convient,  mais 
nous  ne  sommes  point  encore  renseignés  sur  ce  qu'était 
cette  végétation.  Ce  sont  encore  les  insectes  qui  nous  four- 
niront quelques  indices.  Il  en  est  plusieurs  dont  l'existence 
tient  à  celle  de  certaines  plantes,  ce  qui  nous  permet  de 
supposer  que  ces  végétaux  devaient  être  contemporains  de 
ces  insectes.  Bien  que  les  espèces  de  l'ancien  monde  diffè- 
rent de  celles  qui  vivent  maintenant,  toutefois  elles  ont 
avec  celles-ci  une  si  grande  analogie,  qu'il  est  permis  d'en 
tirer  ces  conclusions.  Dans  un  précédent  ouvrage',  j'ai 
annoncé  que  la  présence  d'une  cigale  {Ctcada  Emathion) 


*  PalaBomeryx  eminens,  H.  v.  M. 

*  Rvnchoten  der  Tertiaerzeit. 
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laissait  supposer  TexisteDce  d'une  espèce  de  frêne  dans 
les  terrains  d'Oeningen^,  et  cependant  ce  genre  n'était  pas 
encore  connu  dans  notre  flore  tertiaire;  tout  récemment 
on  en  a  découvert  un  fruit  fort  bien  conservé.  La  décou- 
verte du  Lixus  rugieollis  m'a  permis  de  conclure  dans  le 
lemps*  que  le  lac  d'Oeningen  devait  avoir  des  ombelli- 
fères  de  marais  :  on  en  a  trouvé  trois  espèces  depuis.  La 
Cassida  Hermione  et  le  Glaphyrus  antiquus  nous  permet- 
tent d'admettre  avec  la  même  certitude  l'existence  de 
chardons  ;  la  Clylra  Pandora  celle  d'un  trèfle,  le  Pachy- 
merus  oblongus  nous  promet  un  Echium,  le  Lygaeus  tinc- 
tus  une  plante  de  la  famille  des  Asclépiadées,  la  Lema  ve- 
tusta  un  lys,  bien  que  ces  plantes  n'aient  pas  encore  paru 
sur  notre  horizon  géologique. 

C'est  ainsi  que  nous  pouvons  nous  convaincre  que  la 
végétation  herbacée  n'a  pas  fait  défaut  h  ces  époques  loin- 
taines, bien  qu'il  ne  nous  soit  pas  possible  d'indiquer  dans 
quelle  proportion  elle  se  trouvait  b  la  végétation  arbores- 
cente; cependant  ceci  ne  doit  s'entendre  que  des  espèces, 
car,  quant  aux  individus,  il  n'est  pas  douteux  que  les  ar- 
bres n'aient  prédominé.  Ce  sont  eux  qui  auront  donné  au 
paysage  le  caractère  qui  le  distinguait.  Nous  en  connais- 
sons maintenant  un  si  grand  nombre ,  qu'en  publiant  ce 
que  nous  avons  recueilli  sur  la  flore  tertiaire,  nous  pou- 
vons nous  flatter  de  donner  une  idée  de  l'aspect  qu'avait 
notre  pays  dans  ces  temps  reculés. 

En  voyant  une  pareille  richesse  de  plantes  arborescen- 
tes, nous  avons  déjà  présumé  que  le  climat  devait  être  plus 
chaud  qu'il  ne  Test  actuellement  ;  nous  pouvons  désormais 
afiirmer  la  chose  d'une  façon  plus  positive.  Il  est  vrai  que 

*  Mittheilungen  der  Ziircher  Naturforsch.  Ges.  1853,  p.  185. 
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la  coDDaissaDce  des  eircoDslances  climatériques  est  rendue 
plus  difficile  par  un  mélange  étonnant  de  plantes  et  d'ani- 
maux de  diverses  parties  du  monde.  Ces  débris  se  trouvent 
dans  des  circonstances  telles  qu'ils  n'ont  pas  pu  être  ame- 
nés d'une  grande  distance,  mais  ont  dû  vivre  réunis  sur 
un  même  continent.  Cependant,  si  nous  considérons  l'en- 
semble des  plantes  et  des  animaux  de  la  molasse  inférieure, 
nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  lui  attribuer  un  climat 
sous-tropicaP.  Il  faut  passer  à  environ  15^  plus  au  sud, 
pour  trouver  une  nature  sembbble.  Il  est  remarquable  que 
ce  n'est  pas  l'ancien  monde  qui  nous  offre  à  cette  latitude 
le  plus  de  formes  analogues,  mais  l'Amérique  :  c'est  dans 
la  Nouvelle-Géorgie,  la  Floride  et  la  Louisiane ,  ou  dans 
les  environs  de  la  Nouvelle-Orléans,  pour  citer  un  point 
connu  de  tout  le  monde ,  qu'il  faut  se  transporter  pour 
trouver  le  plus  grand  nombre  de  formes  analogues  à  celle 
de  notre  molasse.  Notre  flore  tertiaire  a  non-seulement 
plusieurs  genres  qui  appartiennent  exclusivement  k  l'Amé- 
rique, tels  sont  les  Palmiers  Sabal,  les  Taxodium,  les 
Comptonias,  etc.,  mais,  en  outre,  les  genres  qui  sont 
communs  à  l'Europe  et  à  l'Amérique  ont  plus  de  rapport 
avec  les  formes  de  ce  dernier  continent  qu'avec  celles  de 
TEurope. 

Ml  y  a  dans  l'hémisphère  sud  des  contrées  dans  lesquelles  les 
plantes  des  tropiques  s'avancent  jusque  dans  la  zone  tempérée  et 
sur  l'Himalaya  les  palmiers  en  éventail  (Chamaerops  Khasyana, 
Griff.)  et  des  herbes  arborescentes  (Ârundinariées)  montent  jusqu'à 
la  région  des  pins.  C'est  pourquoi  nous  ne  pourrons  pas  donner  à 
notre  pays  tertiaire  un  climat  entièrement  tropical,  malgré  la  pré- 
sence des  palmiers  à  feuilles  pinnées/ d'autres  plantes  des  tropiques 
et  d'animaux.  Par  contre,  l'ensemhle  des  plantes  et  des  animaux 
tertiaires  indique  avec  certitude  un  climat  plus  chaud  que  celui  qui 
est  maintenant  notre  partage. 


Digitized  by 


Google 


DE  LA  8UI88B.  313 

Cette  ressemblance  de  la  nature  s'explique  assez  bien 
par  la  réunion  d'un  climat  analogue  ei  celle  d'un  sol  sem- 
blable. Nous  avons  déjii  parlé  des  vastes  marécages  du  sud 
des  Etats-Unis  et  démontré  qu'ils  recouvraient  une  partie 
de  notre  pays  tertiaire,  tandis  qu'ils  manquent  dans  l'Eu- 
rope méridionale  et  dans  le  nord  de  rAfrique.  Le  climat 
devait  être  semblable,  non-seulement  pour  la  température, 
mais  aussi  pour  l'humidité  de  Tair.  Le  sol  tourbeux  et  la 
végétation  luxuriante  qui  le  recouvrait  indiquent  déjk  un 
climat  humide.  Il  en  est  de  même  de  l'abondance  des 
champignons,  car  nous  savons  qu'il  y  avait  non-seulement 
des  champignons  parasites;  mais  le  grand  nombre  de 
mouches  et  de  petits  scarabées  qui  vivent  uniquement  sur 
ces  végétaux,  nous  prouve  qu'il  y  avait  aussi  beaucoup  de 
champignons  charnus,  semblables  k  ceux  qui  prospèrent 
sous  l'ombrage  humide  des  forêts. 

Il  est  probable  que  le  climat  était  plus  égal  et,  par  con* 
séquent,  plus  insulaire  qu'il  ne  l'est  maintenant  dans  les 
contrées  dont  nous  avons  parlé,  car  les  arbres  des  tropi- 
ques qui  sont  disséminés  dans  notre  pays  tertiaire,  et  le 
grand  nombre  d'insectes  h  métamorphoses  incomplètes 
exigent  un  hiver  moins  froid  que  celui  qui  est  le  partage 
^e  ces  contrées  de  l'Amérique,  tandis  que  les  arbres  de 
l'Europe  centrale  n'auraient  pu  supporter  un  été  tout  h  fait 
tropical. 

Ce  climat  humide  et  chaud,  plus  égal,  sous-tropical,  qao 
nous  pouvons  donner  k  notre  pays  tertiaire,  semble  s'être 
modifié  quelque  peu  pendant  cette  époque  de  la  création. 
Nous  devons  nous  souvenir  que  cette  période  dut  com- 
prendre plusieurs  milliers  d'années,  car  on  connaît  des  ar- 
bres tertiaires  qui ,  par  leur  épaisseur  et  leurs  zones  de 
croissance  étaient  parvenus  à  un  âge  de  trois  mille  ans 
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avant  d'être  ensevelis;  ceci  nous  donne  une  mesure  pour 
apprécier  jusqu'à  un  certain  point  la  longue  durée  de  cette 
période  de  notre  terre. 

Gomme  dans  la  molasse  supérieure,  le  caractère  de  la 
nature  se  rapproche  de  celui  de  l'Europe  méridionale,  il 
est  probable  que  vers  cette  époque  le  climat  s'était  re- 
froidi quelque  peu  et  ressemblait  davantage  à  celui  qui 
caractérise  les  contrées  que  je  viens  d'indiquer. 


Db  l'induction  blbctrostatiqub,  par  M.  Mblloni. 

(Extrait  d*unç  lettre  adressée  à  y.  A,  de  la  Rive,) 


Dans  une  de  mes  dernières  lettres  k  M.  Faraday  j'élevai 
quelques  doutes  à  l'égard  des  conséquences  que  l'on  a  cru 
pouvoir  déduire  jusqu'à  présent  des  expériences  qui  ser- 
vent de  base  au  théorème  fondamental  de  l'induction  élec- 
trostatique. Ces  doutes  ont  passé  dans  mon  esprit  à  l'état 
de  certitude  depuis  qu'il  m'a  été  permis  de  les  soumettre 
à  l'épreuve  de  Tanalyse  expérimentale,  etjme  voilà  au- 
jourd'hui bien  convaincu  que  l'énoncé  du  théorème  susdit 
doit  être  essentiellement  modifié.  Je  dirai  d'abord  ce 
qui  me  parait  solidement  établi  par  les  faits  [connus  :  je 
présenterai  ensuite  mes  objections  et  les  nouvelles  expé- 
riences auxquelles  ces  objections  ont  donné  lieu. 


o  (         ) 

Lorsqu'on  approche  d'un  corps  électrisé  AJun  conduc- 
teur isolé  BC,  le  principe  électrique  contraire  à  celui  de  A 
se  développe  en  B,  l'homologue  en  G.  En  effet ,  si  on 
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place,  d'après  les  méthodes  d'iEpinus,  un  corps  métalli- 
que isolé  en  contact  avec  l'une  ou  l'autre  extrémité  du 
conducteur,  et  si  on  l'approche  ensuite  d'un  électroscope 
chargé  d'une  électricité  connue,  on  obtient  une  action  né- 
gative pour  le  contact  B  et  positive  pour  le  contact  C  lors- 
que Â  est  électrisé  positivement  ;  et  Ton  a,  au  contraire, 
une  action  positive  pour  B  et  négative  pour  C  dans  le  cas 
opposé  où  A  est  électrisé  négativement. 

Pour  abréger  Texpérience  et  la  rendre  peut-être  encore 
plus  significative,  il  suffit  d'avoir  recours  à  la  méthode  de 
Wilke,  qui  consiste  à  composer  le  conducteur  BC  de  deux 
pièces  détachées,  que  l'on  met  en  contact  et  que  l'on  sé- 
pare, sans  les  toucher,  sous  Tinfluence  électrique,  pour 
les  éloigner  ensuite  de  Â  et  les  présenter  successivement  à 
Télectroscope  ;  car  alors  on  trouve  constamment  les  deux 
pièces  électrisées  en  sens  opposé,  l'antérieure  possédant 
toujours  Tétat  électrique  contraire  ii  celui  de  A.  Enfin  si 
on  ne  sépare  les  deux  pièces  qu'après  Téloignement  de  A, 
on  n'y  observe  plus  aucune  trace  d'électricité,  chacime 
d'elles  se  montrant  alors  à  l'état  naturel  ;  preuve  évidente 
qu'il  n'y  a  eu  pendant  l'expérience  aucune  transfusion 
électrique  de  A  en  BC,  et  que  les  phénomènes  présentés 
par  ce  dernier  corps  proviennent  uniquement  de  l'électri- 
cité  naturelle  de  BC  troublée  dans  son  état  d'équilibre  par 
la  présence  de  A. 

L^  développement  des  deux  principes  électriques  dans 
un  conducteur  isolé  par  la  simple  action  d'un  corps  élec- 
trisé, placé  à  une  certaine  distance,  est  donc  un  fait  incon- 
testé et  incontestable. 

Cependant  les  preuves  expérimentales  que  je  viens  de 
citer  ne  démontrent  cette  vérili  qu'après  l'action  de  A  et 
non  pas  pendaitt  que  cette  action  est  en  train  de  s'exercer^ 
comme  on  V admet  dans  tous  les  traités  de  physique. 
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Vous  pouvez  vous  convaincre,  dit-on,  de  Texistence 
réelle  des  deux  électricités  en  présence  du  corps,  soit  en 
approchant  successivement  de  B  et  de  C  le  même  électros- 
cope  électrisé,  soit  en  suspendant  le  long  de  BG  une  série 
de  pendules  à  fil  de  lin  ;  car  les  signes  électroscopiquessont 
contraires  aux  deux  extrémités  du  cylindre,  et  les  pen- 
dules correspondants  se  meuvent  en  sens  opposé  lorsque 
vous  en  approchez  un  corps  chargé  d'une  électricité 
connue. 

Je  réponds  que  ces  expériences  ne  sont  guère  con- 
cluantes^ puisque  les  appareils  employés  pour  explorer 
Tétat  électrique  des  deux  bouts  du  cylindre  sont  soumis 
eux-mêmes  à  l'influence  de  A,  et  subissent  en  B  une  per- 
turbation électrique  bien  autrement  intense  que  celle  qu'ils 
éprouvent  en  G.  Ne  serait-il  pas  possible  que  le  change- 
ment des  actions  attractives  et  répulsives,  ou  vice  versa,  dé- 
riv&l  simplement  de  cette  perturbation  électrique  de  Yana- 
ïyseur  et  non  pas  de  la  qualité  différente  des  électricités 
qui  dominent  en  B  et  en  G? 

Pour  résoudre  la  question  il  faudrait  donc  trouver  le 
moyen  de  soustraire  les  instruments  \k  l'action  perturba- 
trice du  corps  inducteur.  Or,  ceci  ne  présente  aucune  dif- 
ficulté. Prenez  une  lame  métallique  et  fixez-la  verticale- 
ment dans  le  voisinage  du  conducteur  de  la  machine 
électrique,  après  Tavoir  mise  en  communication  avec 
le  sol.  Approchez  du  côté  opposé  une  petite  halle  de 
moelle  de  sureau  suspendue  à  un  long  fil  de  lin; 
et  vous  pourrez  tourner  tant  qu'il  vous  plaira  le  plateau 
de  la  machine  sans  que  le  petit  pendule  dévie  le  moins 
du  monde  de  la  direction  verticale.  Les  choses  ne  se 
passent  pas  tout  h  hii  de  même  lorsque  le  pendule  est 
isolé  et  électrisé  :  car  alors  celui»ci  éprouve  une  certaine 
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teodance  \k  se  rapprocher  de  la  lame  ;  mais  cette  tendance 
dérive  uniquement  d'une  réaction  développée  par  l'électri* 
cité  du  pendule,  et  n'a  rien  ii  faire  avec  la  force  électrique 
provenant  de  l'autre  c6té  de  la  lame  *  comme  on  peut  s'en 
convaincre,  soit  en  supprimant  l'électricité  du  conducteur, 
soit  en  lui  communiquant  successivement  les  deux  prin- 
cipes électriques,  car  dans  Tun  et  l'autre  cas  l'inclinaison 
du  pendule  ne  subit  pas  la  moindre  variation.  Au  reste, 
Tatiraction  de  riaciion  que  la  lame  métallique  en  commu- 
nication avec  le  sol  exerce  sur  le  pendule. électrisé  dimi- 
nue rapidement,  comme  toutes  les  forces  de  ce  genre, 
lorsque  la  distance  augmente;  en  sorte  qu'elle  devient 
sensiblement  nulle  \k  un  fort  petit  éloignement  de  la  lame. 

Maintenant,  si  on  tient  d'une  main  un  électroscope 
chargé  d'une  électricité  connue,  et  de  l'autre  une  lame 
métallique,  et  que  l'on  approche  l'instrument  tantôt  de 
B  et  tantôt  de  C,  en  le  préservant  soigneusement  de  l'in  - 
fluence  de  A  au  moyen  de  la  lame  maintenue  h  une  cer- 
taine distance,  on  voit  les  extrémités  du  cylindre  BC 
exercer  toutes  les  deux  la  même  espèce  d'action  électrique 
sur  rinstrument,  C  étant  toutefois  doué  d'une  action  plus 
puissante  que  B. 

Autrement,  si  Ton  attache  le  long  du  cylindre  BC  la 
série  connue  des  pendules  accouplés,  et  si  on  les  sous* 
trait  à  l'induction  directe  de  A  par  des  lames  métalliques 
convenablement  placées,  une  baguette  électriséede  verre 
transportée  successivement  au-dessus  de  chaque  couple, 
normalement  à  l'axe  de  BC  et  soigneusement  abritée  de 
l'action  de  A  par  une  lame  métallique  qui  communique 
avec  le  sol,  augmente  ou  diminue  toutes  les  divergences  des 
couples^  selon  que  A  est  électrisé  positivement  ou  négati- 
vement. On  peut  même  faire  cette  expérience  d*une  ma- 
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nière  beaucoup  plus  frappauie,  en  disposant  la  baguetie 
parallèlement  à  Taxe  du  cylindre;  car  alors  toutes  les  diver» 
gences  subissent  en  même  temps  la  même  phase  d'augmenta- 
tion ou  de  diminution,  ce  qui  dissipe,  d'un  seul  coup  db 
BAGUETTE,  les  illusioDs  quc  nous  nous  étions  formées  k 
l'égard  des  tensions  électriques  contraires  développées  sur 
les  parties  antérieure  et  postérieure  du  corps  soumis  à  l'in- 
duction. 

*  Eh  variant  la  forme  de  ce  dernier  corps,  on  peut,  enfin, 
rendre  l'expérieince  indépendante  des  écrans  qui  servent  ii 
préserver  les  instruments  d'analyse  de  l'action  directe 
de  A. 

A  

O    (iVi  cTl) 

Imaginons,  en  effet,  que  Ton  ôte  toute  la  partie  cylin- 
drique de  BG,  moins  une  bande  supérieure  assez  forte 
pour  soutenir  les  surfaces  hémisphériques  placées  à  ses 
extrémités  ;  supposons  ces  surfaces  terminées  intérieure- 
ment par  un  plan  muni  d'un  léger  pendule  à  fil  de  lin. 
E*appareil  étant  isolé  et  fixé  à  une  certaine  distance  de  la 
machine  électrique  en  activité,  on  voit  les  deux  pendules 
s'écarter  simultanément  des  surfaces  planes  correspon- 
dantes, l'antérieur  moins  que  le  postérieur,  mais  tous  les 
deux  en  vertu  de  Félectricité  positive^  comme  cela  résulte 
évidemment  de  leur  répulsion  commune  sous  Faction  élec- 
trique de  la  baguette  de  verre  portée  successivement  en 
B  et  en  G.  La  même  répulsion  s'obtient  lorsqu'on  rem- 
place l'hémisphère  antérieur  B  par  un  disque  très-mince, 
ce  qui  prouve  Texistence  de  l'électricité  positive  jusque 
tout  près  de  la  surface  tournée  vers  Â.  Il  va  sans  dire  que, 
si  Â  est  électrisé  négativement,  le  sens  électrique  des  ap- 
parences observées  se  renverse,  et  que  l'électricité  négative 
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esl  la  seule  sensible  dans  les  diverses  parties  de  l'appareil. 

ÂiDsi  le  cylindre  BC  soumis  à  l'induction  de  k  ne  déve- 
loppe,  à  Véiai  de  tension  apparente^  que  la  seule  éleciriciti 
homologue  à  celle  du  corps  inducteur.  Léleciricité  contraire 
est  complètement  dissimulée^  et  ne  devient  sensible  qu après 
la  séparation  et  l'isolement  des  parties  antérieures  de  BC  et 
la  suppression  de  la  force  inductive. 

Oo  pourrait  croire,  au  premier  abord,  que  rexistence 
de  réiectricité  homologue  ^  celle  du  corps  inducteur  dans 
la  partie  antérieure  du  corps  induit  est  en  contradiction 
formelle  avec  les  expériences  de  Coulomb  et  des  autres 
physiciens  qui  ont  trouvé  cette  partie  électrisée  en  sens 
contraire.  Mais  la  contradiction  n'est  qu'apparente  et  s'ex- 
plique naturellement  par  les  deux  phases  opposées  de  ten- 
sion insensible  ou  sensible  que  prend  successivement  sur 
le  plan  d'épreuve  une  des  deux  espèces  d*électricité.  En 
effet,  supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  A  soit  positif 
et  que  le  point  antérieur  du  cylindre  BC,  touché  avec  le 
plan  d'épreuve  possède  une  seule  unité  d'électricité  sen- 
sible et  quatre  d'électricilé  dissimulée,  qui,  dans  ce  cas, 
sera  négative.  Au  moment  du  contact,  le  plan  d'épreuve 
sera  électrisé  positivement,  puisque  la  seule  unité  électro- 
positive possède  l'état  de  tension  apparente.  Mais  lorsque 
ce  plan,  chargé  de  "+-  1  d'électricité  sensible  et  de  —  4 
d'électricité  dissimulée,  s'éloigne  de  A  pour  subi»  l'essai 
de  la  balance  de  torsion,  la  dernière  espèce  d'électricité 
acquiert,  elle  aussi,  l'état  de  tension,  neutralise  la  positive 
et  reste  en  excès  de  trois  unités.  Si  le  point  touché  possé- 
dait trois  unités  d'électricité  dissimulée  et  deux  de  sensible, 
le  plan  d'épreuve,  positif  pendant  le  contact  de  BC  et  Ja 
présence  du  corps  A,  accuserait  sur  la  balance  de  torsion 
une  quantité  d'électricité  négative  égale  à  uneseule  unité. 
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Enfin  le  plan  d'épreuve  serait  encore  positif  au  moment  do 
contact  avec  BC,  mais  ne  donnerait  plus  ^  la  balance  de 
torsion  aucun  signe  d'électricité  apparente  si  le  point  tou- 
ché possédait  des  proportions  égales  du  principe  électrique 
sensible  et  du  principe  électrique  dissimulé. — Il  est  inutile 
de  s'occuper  des  points  placés  au  del^  de  celte  limite, 
parce  qu'on  ne  trouve  plus  alors  dans  les  deux  cas  que  la 
seule  tension  électro-positive. 

Tout  se  réduit,  comme  on  le  voit.  ^  une  lutte  plus  ou 
moins  inégale  des  deux  électricités  qui  donnent,  tantôt  un 
résultat,  et  tantôt  un  autre,  selon  qu'elles  se  trouvent  dans 
un  état  de  développement  semblable  ou  dissemblable. 

Ainsi,  la  dénomination  de  point  neutre  adoptée  par  Cou- 
lomb pour  signifier  la  partie  du  corps  induit  où  les  deux 
principes  électriques  possèdent  la  même  intensité,  n'est 
pas,  au  fond,  inexacte.  Je  crois,  cependant,  qu'elle  doit 
être  rejetée,  parce  qu'elle  tend  h  donner  une  idée  fausse 
de  la  distribution  de  Télectricité  sensible  pendant  le  phé- 
nomène de  l'induction  :  car  alors  le  point  en  question  ne 
se  trouve  pas  h  l'état  naturel  et  manifeste,  au  contraire, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  une  certaine  tension  élec- 
trique, de  même  espèce  que  celle  du  corps  inducteur. 

Il  n'y  a  pas  de  doute  que  la  principale  cause  de  Terreur 
où  nous  étions  tous  tombés  jusqu'^  ce  jour,  n'ait  été  l'ap- 
parence trompeuse  présentée  par  les  pendules  accouplés 
le  long  du  cylindre  métallique  soumis  h  l'induction.  En 
voyant  tes  divergences  de  ces  pendules  plus  fortes  vers  les 
deux  bouts  que  dans  la  partie  centrale  du  cylindre,  et  trou- 
vant, d'un  autre  côté,  que  les  extrémités  de  ce  même  cy- 
lindre donnaient  des  électricités  différentes,  lorsqu'on  les 
séparait,  h  l'état  d'isolement,  sous  ('action  de  la  force  induc- 
trice, on  était  naturellement  porté  b  en  déduire  que  les  di* 
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vergences  extrêmes  D'élaieni  pas  produites  par  le  même 
principe. 

Maintenant,  si  vous  me  demandez  la  cause  de  cette  sin- 
gulière disposition  de  Télectricité  sensible  dans  le  cylindre 
soumis  à  rinduction ,  je  répondrai  franchement  que  je  ne 
saurais  encore  la  formuler  d'une  manière  bien  nette.  Ce- 
pendant Texplication  qui  me  parait  la  plus  plausible,  c'est 
que  l'électricité  homologue  à  celle  du  corps  inducteur, 
une  fois  développée  dans  le  corps  induit,  tend  à  s'y  ré- 
pandre d'après  les  lois  connues  de  la  distribution  électri- 
que ;  et  nous  savons  que  dans  un  cylindre  la  tension  est 
toujours  moindre  à  la  partie  centrale  qu'aux  extrémités. 
C'est  vrai  que  l'électricité  rencontre  à  l'extrémité  voisine 
du  corps  conducteur  une  force  de  répulsion  plus  puissante 
qu'à  l'autre  bout  :  aussi  y  a-t-il  de  ce  côté  un  phénomène 
perturbateur  que  Ton  supprime,  je  ne  sais  trop  pourquoi, 
dans  tous  les  traités  de  physique.  Les  doubles  pendules 
s'inclinent  vers  A  malgré  l'électricité  homologue  sensible 
dont  ils  sont  pourvus  ;  comme  cela  arrive  toujours  lors- 
qu'on met  un  corps  mobile  faiblement  électrisé  en  présence 
d'un  corps  fixe  doué  d'une  forte  dose  de  la  même  espèce 
d'électricité  :  et  l'inclinaison  des  fils  qui  soutiennent  les 
deux  balles  de  sureau  attachées  à  chaque  couple  dérivant 
de  la  même  force  attractive,  produit  naturellement  entre 
les  deux  pendules  une  augmentation  de  divergence. 

Mais,  en  revenant  à  la  nouvelle  forme  sous  laquelle  je 
crois  indispensable  d'énoncer  le  théorème  fondamental  de 
l'induction  électrostatique,  il  est  facile  de  voir  qu'elle  ne 
complique  pas  inutilement  l'explication  des  faits  qui  en 
dépendent  ;  bien  au  contraire,  elle  tend  à  les  présenter 
tous  sous  un  point  de  vue  unique  et  invariable,  le  seul  qui 
soit  réellement  rationnel  et  conforme  à  l'observation. 
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Ainsi,  par  exemple,  si  les  deux  électricités  induites  se 
trouvaient  conteniporanément  existantes  à  Tétat  de  tension 
dans  notre  cylindre  horizontal  muni  de  pendules,  comme 
on  Ta  supposé  jnsqu^^  présent,  elles  devraient  atmi  exister 
dans  le  même  état  sur  la  parité  métallique  verticale  et  isolée 
d^un  ékctroscope  mis  en  présence  d'un  corps  élecirisé.  Or, 
pourquoi,  en  touchant  la  garniture  supérieure  de  l'appareil 
et  soustrayant  ensuite  l'instrument  k  l'action  de  la  force 
inductrice  «  le  trouvons-nous  électrisé  en  sens  contraire  ? 
Evidemment  parce  que  la  seule  électricité  homologue  était, 
sous  l'action  du  corps  inducteur ,  douée  de  tension  et  mo^ 
bile^  tandis  que  VatUre  était  privée  de  tension  et  de  mobilité. 
Dans  le  premier  cas  on  faisait  donc  une  supposition  totale- 
ment différente  de  celle  qu'il  fallait  adopter  pour  Texplica- 
tion  du  second.  Cette  contradiction  manifeste  n'existe  plus 
dans  le  nouvel  énoncé  des  phénomènes  électriques  déve- 
loppés par  influence,  où  l'état  différent  des  deux  électri- 
cités que  Ton  imaginait  pour  se  rendre  compte  de  la 
charge  inductrice  des  électroscopes  est  admis  comme  un 
fait  démontré  directement  par  l'expérience. 

On  pourrait  citer  aisément  d'autres  exemples.  On  pour- 
rait montrer,  surtout,  comment  renonciation  exacte  des 
états  où  se  trouvent  les  deux  principes  électriques  d'un 
corps  isolé  sous  l'action  de  la  force  inductrice,  permet  de 
concevoir  leur  développement  sans  avoir  recours  au  trans- 
port de  ces  deux  principes  de  l'une  à  l'autre  extrémité  du 
corps  induit  ;  ce  qui  serait  conforme  aux  doctrines  géné- 
rales déj^  avancées  par  M.  Faraday,  et  aux  dernières  ex- 
périences de  M.  Intimer  Clark,  qui  ont  donné  l'égalité  de 
vitesse  pour  des  courants  électriques  de  tensions  très-dif- 
férentes ^  Mais  les  faits  positifs  sur  lesquels  je  désire  ap- 

*  Ces  expériences  ont  été  faites,  d'après  les  instances  de  M.  Fa- 
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peler  votre  attention  exigent  que  nous  nous  abstenions 
pour  le  moment  des  idées  hypothétiques  \ 

Moratta  de  Portici,  le  10  juillet  1854. 

raday  et  les  miennes,  sur  une  ligne  de  768  milles  des  conducteurs 
souterrains  qui  vont  de  Londres  à  Manchester. 

Les  courants  électriques  dérivaient  d 'électromoteurs  voltaïques 
composés  d'un  nombre  de  couples  qui  variait  entre  3J  et  500.  En 
voyant  ces  courants  se  propager  avec  la  même  vitesse,  on  ne  peut 
sempêcber  de  les  comparer  aux  ondes  de  différentes  longueurs 
excitées  dans  l'air  par  les  vibrations  des  corps  sonores,  et  de  re- 
noncer, par  conséquent,  à  Tidée  du  transport  électrique  de  l'une  ï 
l'autre  extrémité  du  conducteur,  en  vertu  d'une  tendance  au  mou- 
vement qui  devrait  évidemment  augmenter  avec  la  tension  du  cou- 
rant électrique. 

Ml  y  a  longtemps  que  j'avais  été  frappé  de  ce  qu'il  y  avait  de 
peu  satisfaisant  et  d'arbitraire  dans  la  distinction  établie  entre  les 
phénomènes  de  l'électricité  par  influence  et  ceux  de  l'électricité 
dissimulée.  J'avais  même  indiqué  dans  le  premier  volume  de  mon 
Traité  d'Electricité  que  cette  distinction  est  tout  à  fait  illusoire.  Ij 
y  a  plus  ;  j'avais  toujours  été  frappé  de  la  manière  très-dissem- 
blable dont  les  deux  électricités  contraires  se  comportent  aux  deux 
extrémités  du  cylindre  induit,  et  de  la  difficulté  de  percevoir  nette- 
ment l'électricité  développée  à  1  extrémité  la  plus  rapprochée  du 
corps  électrisé.  Les  expériences  de  M.  Melloni  me  semblent  rendre 
compte  d^me  manière  très-satisfaisante  de  ces  anomalies  en  dé- 
montrant directement  que  Télectricité  contraire  à  celle  du  corps 
électrisé  est  toujours  plus  ou  moins  dissimulée,  ce  qui  doit  être, 
puisque  dès  que  l'électricité  du  corps  A  est  assez  forte  pour  dé- 
composer l'électricité  naturelle  de  B  C,  elle  doit  l'être  assez  pour 
dissimuler  celle  des  électricités  induites  qui  est  de  nom  contraire 
à  la  sienne.  Quant  à  l'électricité  induite  de  même  nom,  elle  affecte 
sur  le  conducteur  B  C  une  distribution  qui  dépend  à  la  fois  de  la 
forme  de  ce  conducteur  et  de  la  distance  du  corps  électrisé  A  ; 
mais  il  faut  toujours  que  la  somme  de  cette  électricité  et  celle  de 
nom  contraire  en  grande  partie  dissimulée,  prise  chacune  avec  leur 
signe,  soit  égale  à  zéro.  (A.  d.  l.  R.) 
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par  M.  le  professeur  Buff  \ 

Ou  sait  que  le  verre  fortement  chauffé  prend  la  propriété 
de  conduire  réleclricilé.  Cet  effet,  quoiqu'il  ait  été  souvent 
observé,  n'a  pas  été  étudié  d'une  manière  particulière  depuis 
Gavendish.  J'ai  fait  récemment  sur  ce  sujet  un  grand 
nombre  d'observations  •  dont  quelques-unes  sont  entière- 
ment nouvelles,  et  qui  me  paraissent  mériter  d'être  pu- 
bliées. 

Les  différentes  espèces  de  verre  présentent,  comme 
tout  le  monde  le  sait,  de  grandes  différences  relativement 
h  leur  pouvoir  isolant.  Un  de  mes  auditeurs,  M.  Mattbie- 
son,  de  Londres,  m'a  montré  une  espèce  de  verre  qui  ne 
pouvait  recevoir  aucune  charge ,  lorsqu'il  était  recouvert 
des  deux  côtés  par  une  feuille  d'étain.  Les  deux  électri- 
cités traversaient  le  verre  et  se  réunissaient,  lors  même 
que  leur  tension  était  très-faible.  L'analyse  chimique  a 
montré  que  c'était  un  verre  à  base  de  soude  presque  com- 
plètement exempt  de  potasse. 

Dans  mes  expériences,  j'ai  employé  pour  la  plupart  du 
temps  des  vases  de  verre  d'une  petite  épaisseur,  qui 
avaient  la  forme  de  tubes  d'essais  de  chimie.  Ce  verre, 
quoique  assez  fusible,  était  on  bon  isolant  aux  tempéra- 
tures ordinaires,  quand  il  était  sec.  Pour  déterminer  la  li- 
mite h  laquelle  il  perdait  cette  propriété,  on  a  pris  un  tube 
de  39  centimètres  de  longueur»  de  2  centimètres  de  dia- 

*  Extrait  du  Mémoire  de  M.  Buff.  (Ann,  der  Chem,  und  Pharm,, 
tome  XC,  p.  257),  traduit  du  Philoz,  Magaz.,  juillet  1854. 
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mèlrc  extérieur,  et  de  0""",7  d*épaisseur,  el  on  Ta  rem- 
pli d'eaa  à  aoe  hauteur  de  6  cent,  environ.  Dans  Teau 
plongeait  un  fil  de  platine  mis  en  communication  avec  le 
conducteur  d'une  petite  machine  électrique  chargé  d'élec- 
tricité positive.  Lorsque  la  température  était  modérée,  on 
n'observait  pas  de  diminution  da  pouvoir  isolant;  mais 
lorsqu'on  amenait  le  tube  à  40  ou  50^  G.,  en  touchant  la 
surface  extérieure  du  verre  avec  Textrémité  du  fil  d'un 
galvanomètre  multiplicateur  très-sensible,  dont  l'autre  ex- 
trémité était  en  communication  avec  le  sol,  on  pouvait  ob- 
server une  déviation  de  l'aiguille  astatique  de  l'instrument. 
Quand  la  température  du  liquide  s'approchait  de  son  point 
d'ébullition,  la  flamme  qui  entourait  le  tube  commençait  k 
vaciller,  et  elle  était  repoussée  par  la  surface  du  verre. 
Quand  on  déchargeait  la  surface,  le  vacillement  cessait, 
et  en  même  temps  l'électromètre-pendule  placé  sur  le 
conducteur  de  la  machine,  retombait  au  zéro,  quoique  la 
machine  fût  maintenue  en  activité.  L'électricité  traversait 
donc  le  verre  avec  facilité.  En  approchant  un  conducteur, 
on  obtenait  des  étincelles.  Uoe  pile  de  douze  éléments  de 
Bunsen  n'avait  pas  une  force  suflBsante  pour  développer 
un  courant  au  travers  du  verre  chaufi^é  k  100®. 

Pour  obtenir  une  température  plus  élevée,  on  enleva 
l'eau  et  on  la  remplaça  par  du  mercure.  En  le  chauffant 
jusqu'à  son  point  d'ébullilion,  le  verre  devint  tellement 
bon  conducteur,  qu'en  approchant  un  conducteur  on  pou- 
vait en  tirer  des  étincelles  d'un  pouce  de  long;  la  flamme 
isolée  de  la  lampe  à  alcool  était  en  même  temps  chassée 
de  c6té  par  l'eflet  de  la  répulsion.  A  une  température  de 
220  ou  230®  C,  il  suffisait  de  toucher  le  verre  avec  un 
fil  de  platine  pour  décharger  instantanément  le  conduc- 

Sc.  Phys.   T.  XXVI.  20 
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leur  (le  la  machine.  Le  courant  d'on  seul  élément  de 
Bunsen  était  sensiblement  transmis,  tandis  que,  à  un 
pouce  au-dessus  de  la  portion  chauffée  du  tube»  le  verre 
conservait  sa  faculté  isolante. 

On  plaça  alors  le  même  tube,  partiellement  rempli  de 
mercure,  dans  un  autre  tube  plus  large,  contenant  aussi 
du  mercure,  de  sorte  que  le  niveau  duiiquide  était  le 
même  à  Tintérieur  et  à  Teitérieur.  On*  se  proposait  de 
multiplier  ainsi  les  points  de  contact  de  la  surface  exté- 
rieure du  verre  avec  un  corps  bon  conducteur.  Le  mer- 
cure intérieur  était  encore  en  communication  avec  le  con- 
ducteur de  la  machine  électrisé  positivement.  Le  mercure 
extérieur  communiquait  avec  l'extrémité  du  fil  d'une  bous- 
sole des  tangentes  dont  l'autre  extrémité  était  reliée  au 
conducteur  négatif  de  la  machine  ainsi  qu'au  sol.  Le  ré- 
servoir d'un  thermomètre  était  plongé  dans  le  mercure 
intérieur.  Â  la  température  initiale  (16  ^C),  ces  deux  ar- 
matures mercurielles  pouvaient  recevoir  de  fortes  charges 
comme  une  bouteille  de  Leyde.  Néanmoins,  une  portion 
de  Télectricité  paraissait  traverser  le  verre  ;  en  effet»  le 
galvanomètre,  qui  d'abord  déviait  sous  l'action  du  courant 
d'électricité  qui  s'accumulait  par  influence,  ne  revenait  pas 
à  sa  position  d'équilibre  pendant  que  Ion  tournait  la  ma- 
chine le  plus  régulièrement  possible.  La  déviation  aug- 
mentait quand  on  élevait  la  température,  tandis  que  le 
phénomène  de  la  charge  diminuait  visiblement.  Â  80^  C, 
l'aiguille  s'arrêtait  à  30**;  à  120''  G.,  à  7^  et  finalement 
à  200®  G.  elle  s'arrêtait  b  7'',5.  On  ne  réussissait  pas  à 
produire  une  plus  grande  déviation  en  chauffant  davantage 
le  mercure.  En  enlevant  le  verre  du  circuit  et  en  mettant . 
le  fil  du  galvanomètre  en  contact  direct  avec  le  conduc- 
teur de  h  machine,  la  déviation  de  l'aiguille  atteignait 
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aossi  7^5.  On  voit  donc  que  Félectricité  presque  en  toia- 
lilé  pouvait  traverser  le  verre  à  des  températures  supé- 
rieures ^  100®.  La  force  nécessaire  pour  vaincre  la  résis* 
tance  du  verre,  c^est-à-dire  la  tension  sur  la  surface  des 
conducteurs,  n'était  évidemment  pas  la  même  aux  diffé- 
rentes températures.  Quand  le  thermomètre  était  à  100^ 
on  pouvait  tirer  des  étincelles  de  S""""  de  longueur  du  con- 
ducteur de  la  machine,  lorsqu'on  en  approchait  une  petite 
sphère  métallique.  A  des  températures  supérieures  k 
120®  on  n'obtenait  plus  d*étincelles.  A  180®,  un  électro- 
mètre à  feuilles  d*or  très-sensible  indiquait  à  peine  une 
charge  perceptible  sans  condensateur,  et  quand  le  mercure 
approchait  de  son  point  d'ébullition,  le  même  électro- 
mètre ne  pouvait  plus  être  chargé,  même  en  employant 
le  condensateur.  Ces  faits  s*accordent  parfaitement  avec  la 
diminution  de  la  résistance  du  verre  qui  accompagne  l'é- 
lévation de  température.  Cette  facile  conductibilité  du 
verre  permettait  de  mesurer  la  résistance  correspondant  à 
chaque  état  particulier  de  température.  On  a  employé  dans 
ce  but  l'appareil  qui  vient  d'être  décrit.  L'extrémité  fer- 
mée du  tube  de  verre  que  l'on  avait  choisi  pour  les  expé- 
riences, était  presque  exactement  sphérique;  la  hauteur  de 
la  colonne  de  mercure  intérieure,  après  l'introduction  du 
thermomètre,  était  soigneusement  mesurée,  et  avant  de 
commencer  l'expérience  on  mettait  le  liquide  exactement 
au  même  niveau  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur.  On  mainte- 
nait le  petit  tube  dans  la  position  convenable,  au  moyen 
d'un  bouchon  qui  l'embrassait  et  le  fixait  dans  le  tube  ex- 
térieur. 

On  plaçait  l'appareil ,  bien  isolé,  au-dessus  de  la  che- 
minée d'une  lampe  d'Argant  qui  produisait  le  réchauffe- 
ment. La  chaleur  développée  par  cette  lampe,  dont  la  mè- 
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che  pouvait  être  réglée  très-facilement  par  une  crémaillère, 
était  suffisante  pour  élever  la  température  du  mercure  jus- 
qu'à Tébullition,  et,  en  même  temps,  on  pouvait  plus  faci- 
lement obtenir  une  basse  température  que  par  le  moyen 
dune  lampe  à  alcool. 

Le  mercure  était  pur^  sec,  et  on  Tavait  fait  bouillir  dans 
l'appareil,  afin  d'établir  le  contact  le  plus  parfait  possible 
avec  la  surface  du  verre.  Les  communications  étaient  éta- 
blies, comme  précédemment ,  par  des  fils  de  platine  qui 
plongeaient  dans  le  mercure. 

C!et  appareil  était  introduit ,  ainsi  qu'une  boussole  des 
tangentes  très-sensible,  dans  le  circuit  d'un  seul  élément 
de  Daniell.  Le  courant,  lorsqu'il  traversait  la  boussole 
seule,  produisait  une  déviation  de  79^ 

On  avait  observé  dans  quelques  expériences  préliminai- 
res, que  pendant  le  passage  au  travers  du  verre^  l'aiguille 
du  galvanomètre  éprouvait  seulement  une  déviation  tem- 
poraire, et  qu'elle  commençait  bientôt  \k  se  rapprocher  du 
zéro,  exactement  comme  cela  a  lieu  quand  on  introduit  un 
liquide  entre  deux  lames  de  platine,  dans  un  circuit  pro- 
duit par  une  force  électromotrice  faible.  Dans  le  dernier 
cas,  cet  effet  est  la  conséquence  de  la  polarisation  éleclri* 
que,  c*est-à-dire  d'une  force  électrique  opposée  qui  se  dé- 
veloppe graduellement.  Evidemment,  l'appareil  de  verre 
avait  aussi  reçu  une  charge  qui  agissait  en  sens  opposé  de 
la  force  électromotrice  du  circuit  :  quand  l'élément  voltaï- 
que  était  enlevé  et  les  armatures  mises  en  communication 
directe  par  un  fil,  on  obtenait  une  déviation  passagère  en 
sens  opposé  de  la  première.  Afin  d'éviter  autant  que  pos- 
sible ces  influences  perturbatrices,  nous  avons  dû  nous 
borner  k  la  mesure  de  la  première  impulsion  de  l'aiguille. 
Mais  comme  pendant  cette  période  même  la  force  con- 
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traire  commençait  à  se  développer,  bien  qu'à  un  très-faible 
degré,  on  prenait  la  précaution  de  faire  passer  le  courant 
d'abord  de  l'intérieur  du  verre  à  Textérieur,  et  ensuite  dans 
la  direction  opposée  ;  on  prenait  la  moyenne  de  ces  deux 
observations.  La  différence  s'élevait,  dans  certains  cas,  à 
quelques  dixièmes  de  degré  seulement  ;  mais  elle  atteignait 
1^5  et  même  2®  quand  les  déviations  étaient  très-consi- 
dérables. Quand  les  deux  observations  présentaient  une 
différence  plus  grande,  Texpérience  était  rejetée. 

On  a  reconnu  ensuite,  dans  une  série  particulière  d'ex- 
périences, qu'en  multipliant  par  le  facteur  0,74  les  dévia- 
tions produites  par  la  première  impulsion,  on  obtenait 
avec  une  exactitude  suffisante,  quand  elles  ne  dépassaient 
pas  40^,  les  valeurs  des  déviations  stables  correspon- 
dantes. 

On  a  calculé  la  résistance  du  verre  k  différentes  tempé- 
ratures, au  moyen  des  déviations  obtenues  de  cette  ma- 
nière et  des  équations  suivantes,  déduites  de  la  loi  de 
Ohm: 

r  tang  79"  =  k    et    (L  +  r)  tang  p  =  k, 

L  exprime  la  résistance  cherchée,  r  la  résistance  de  la 
spirale  du  multiplicateur,  qui  est  tellement  considérable, 
que  la  résistance  d'un  ou  même  de  plusieurs  éléments  de 
Daniell  est  comparativement  négligeable  ;  ^  est  la  dévia- 
tion permanente  de  l'aiguille,  et  ftia  force  d'un  élément  de 
Daniell.  De  ces  équations  nous  tirons  : 

T  _  ^  tang  790  —  tang  g 
tangp 
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Les  observations  et  les  résistances  qui  en  sont  déduites 
sont  contenues  dans  le  tableau  suivant  : 


Tcapéniare 

KraliM 

lérûtiti 

it 

iutiale 

perBUNle 

1. 

■ercire  dau  le  tike. 

a 

p  =  0,74  «. 

UA'ii  un 

i,8 

1.33 

215.2.  r 

255 

3,3 

2,44 

119,7.  r 

269  à  270 

6.2 

4,59 

63,1.  r 

283 

12,0 

8,88 

31,9.  r 

2(>3.  à  294 

17.65 

13.06 

21,2.  r 

296 

19,16 

14,16 

19,4.  r 

297 

19,85 

14,69 

18,6.  r 

300 

21,8 

16,13 

16,8.  r 

318 

23,96 

17,72 

15,1.  r 

320  à  323 

25,0 

18,5 

14,4.  r 

3i5  à  350 

31,8 

23,53 

10,8.  r 

Les  nombres  de  la  dernière  colonne  montrent  le  rap- 
port dans  lequel  la  résistance  diminue.  Si  Ton  prend  ces 
nombres  pour  ordonnées  et  pour  abscisses  les  tempéra- 
tures croissant  en  progression  arithmétique»  on  trouve  que 
la  courbe  ainsi  formée  commence  par  s'abaisser  rapide- 
ment et  s'approche  de  l'axe  des  abscisses  comme  une 
asymptote.  On  a  calculé  par  interpolation,  d'après  le  ta* 
bleau  ci-dessus,  les  nombres  suivants;  naturellement,  ceux 
qui  sont  en  dehors  des  limites  des  observations,  doivent 
être  considérés  seulement  comme  approximatifs. 


Teapénture  di  verre 
ei  degrés  ceitigndes. 

Résistance. 

200** 

2582.0.  r 

250 

158.3.  r 

300 

16,8.  r 

350 

11,8.  r 

400 

8,4.  r 
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Polarisation  électrique  du  verre. 

On  a  déjà  vu  que  le  verre ,  quand  ses  deux  côtés  sont 
baignés  par  du  mercure,  et  lorsqu'il  a  transmis  un  courant 
électrique  pendant  quelque  temps,  présente  une  force 
électromotrice  indépendante  qui  agit  en  jsens  opposé  au 
courant,  et  dont  on  peut  reconnaître  l'existence  avec  le 
galvanomètre  comme  avec  Télectromètre  à  feuilles  d'or. 
Il  était  naturel  de  considérer  ce  phénomène  comme  une 
sorte  de  charge  semblable  k  celle  d'un  condensateur.  Cette 
manière  de  voir  s'accorde  avec  le  fait  que  l'effet  disparait 
bientôt  quand  on  relie  les  deux  armatures  de  mercure  par 
un  bon  conducteur.  Cependant,  un  examen  plus  complet 
du  sujet  ne  parait  pas  justi6er  cette  présomption. 

Quand  les  deux  armatures  d'un  appareil  de  condensa- 
tion sont  mises  eu  communication  avec  une  batterie  vol- 
taïque,  on  sait  qu'un  contact  très-court  est  suffisant  pour 
obtenir  la  charge  maximum,  et  que  cette  charge  est  k  peu 
près  proportionnelle  à  la  puissance  de  la  pile.  Les  arma- 
tures du  verre  se  comportent  exactement  de  la  même  ma- 
nière, tant  que  la  température  est  basse  ;  mais,  aux  tem- 
pératures élevées,  on  observe  des  différences  remarquables, 
comqe  les  expériences  suivantes  le  feront  voir. 

Les  armatures  de  mercure  furent  mises  en  communi- 
cation, l'une  avec  le  pôle  positif,  l'autre  avec  le  pôle  né- 
gatif d'une  pile  de  Bunsen  de  trois  éléments.  A  la  tempé- 
rature de  16^  C.  on  obtint  une  charge  qui  produisit  une 
divergence  d'un  pouce  de  l'électromètre  à  feuilles  d'or, 
après  que  Ton  eût  enlevé  la  pile.  Cela  correspondait  au 
maximum  d'action  des  trois  éléments.  A  une  température 
de  bO^^y  cette  divergence  s'élevait  dans  les  mêmes  circon- 
stances à  quatre  lignes;  k  100^,  seulement  à  une  ligne,  et 
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h  300®,  elle  tombait  b  moins  d^une  demi-ligne,  quoique 
Ton  pût  encore  reconnaître  distinctement  un  petit  mouve- 
ment. Malgré  cette  grande  diminution  dans  riniensilé  de 
la  charge  quand  le  verre  était  chauffé,  un  contact  court 
avec  les  pôles  de  la  pile  ne  suffisait  pas  pour  produire  la 
chaire  maximugi  ;  pour  y  parvenir,  il  fallait,  au  contraire, 
que  le  contact  durât  plusieurs  minutes.  Une  fois  atteinte, 
cette  tension  était  beaucoup  plus  persistante  que  celle  que 
l'on  obtenait  aux  températures  ordinaires,  par  un  contact 
très-court.  Elle  était  suffisante  pour  dévier  Taiguille  de  la 
boussole  des  tangentes,  quand  on  mettait  les  armatures  eo 
communication  avec  les  extrémités  de  la  spirale  de  l'ins- 
trument, après  avoir  enlevé  la  pile.  On  remarquait  ainsi 
une  déviation  croissante  avec  la  température  du  verre,  et 
cependant  la  tension  aurait  dû  diminuer  aux  températures 
élevées.  Aux  températures  ordinaires,  où  la  tension  était  la 
plus  grande,  il  n'y  avait  aucune  action  produite  sur  Tai- 
gaille. 

Le  décroissement  de  Tintensité  de  la  charge  et  l'accrois- 
sement simultané  de  la  quantité  d'électricité  qui  se  dé- 
gage de  la  surface  du  verre  est  tout  k  fait  inconciliable  avec 
l'idée  d'une  charge  semblable  à  celle  d'une  bouteille  de 
Leyde,  c'est-à-dire  à  une  condensation  d'éleâricité  sur 
les  surfaces  opposées  du  verre.  Cet  effet  est  une  consé- 
quence naturelle  et  nécessaire  de  la  supposition  que  le 
verre,  amolli  pr  la  chaleur,  prend  une  polarité,  c'est-à- 
dire  subit  une  altération  chimique  à  sa  surface,  comme  un 
liquide  dans  les  mêmes  circonstances. 

Quand  le  mercure  en  contact  avec  les  deux  côtés  du 
verre  avait  atteint  son  point  d'ébullition,  on  pouvait  obte- 
nir une  polarisation  suffisante  pour  produire  une  déviation 
de  50  ou  60®.  Une  pile  de  trois  éléments  de  Bunsen  pou* 
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vail  produire  cet  effet,  mais  on  y  arrivait  beaucoup  plus 
rapidement  eu  employant  une  batterie  plus  puissante. 

Quand  la  polarisation  est  fortement  développée,  elle  est 
très-persistante,  et,  suivant  toute  probabilité,  le  change- 
ment dont  elle  dépend  pénètre  \k  quelque  profondeur  dans 
le  verre.  L'expérience  suivante  le  fera  voir  :  On  a  laissé 
refroidir  le  tube  de  verre  qui  s'était  polarisé  quand  le  mer- 
cure était  a  son  point  d^ébullition  ;  on  a  enlevé  le  mercure; 
les  surfaces  internes  et  externes  ont  été  nettoyées  ^  Tacide 
nitrique,  lavées  à  l'eau  distillée,  et  séchées  sur  la  flamme 
d'une  lampe  à  alcool.  Ensuite  on  a  replacé  le  mercure 
comme  auparavant,  et  on  Ta  chauffé  \k  son  point  d^ébuUi- 
tion.  En  réunissant  les  armatures  par  le  (il  du  galvano- 
mètre, on  a  obtenu  une  déviation  de  30®  dans  la  même 
direction  que  celle  qui  était  produite  par  la  polarisation 
primitive,  raiguille  marchant  ensuite  lentement  vers  le 
zéro  de  l'appareil. 

Batteries  électriques  dans  lesquelles  le  verre  joue  le  rôle  de 
conducteur  humide. 

Quand  on  dissolvait  une  certaine  quantité  de  zinc  dans 
le  mercure  du  tube  ou  dans  la  masse  extérieure,  le  courant 
électrique  prenait  une  direction  déterminée,  l'électricité 
positive  partant  du  mercure  pur  (pour  passer  au  travers  du 
fil  conducteur?).  C'est  ce  que  l'on  pouvait  montrer  avec 
l'électroscope  ainsi  qu'avec  le  galvanomètre.  On  obtenait 
un  élément  plus  puissant  quand  le  tube  contenait  du  mer- 
cure ou  un  amalgame  liquide  de  zinc,  et  qu'il  était  entouré 
de  peroxyde  de  manganèse  ou  de  charbon  de  bois  pulvé- 
risé fortement  pressé.  Le  mercure  ou  l'amalgame  commu- 
niquait Télectricité  négative  au  condensateur  et  le  peroxyde 
ou  le  charbon  l'électricité  positive.  Le  courant  passait,  par 
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coDséqoent,  de  Tamalgame  au  peroxyde  au  travers  do 
verre,  et,  de  là,  dans  le  fil  de  communication,  exactement 
comme  si  le  verre  eût  été  remplacé  par  de  Feau.  La  ten- 
sion était  considérablement  augmentée  quand  on  chauffait 
Tappareil,  et  Ton  a  trouvé  qu'une  disposition  de  ce  genre 
était  susceptible  d'acquérir  une  polarisation  analogue  ï 
celle  qui  a  été  déjà  décrite. 

On  peut  aussi,  sans  difficulté,  construire  des  piles  dans 
lesquelles  le  conducteur  liquide  est  remplacé  par  du  verre. 
'  Dans  ce  but,  on  plaça  les  uns  au-dessus  des  autres  et  dans 
le  même  ordre,  des  disque§  de  laiton  doré,  des  disques  de 
zinc  décapé  et  des  plaques  minces  de  verre.  On  attacha 
des  fils  de  platine  au  premier  disque,  et  à  celui  qui  cou- 
vrait la  dixième  plaque  de  verre;  la  pile  ainsi  formée  avait 
seulement  quatre  centimètres  de  haut.  Les  plaques  furent 
pressées  les  unes  contre  les  autres,  de  manière  ii  pouvoir 
être  soumises  au  courant  d'air  chaud  d'une  lampe  d'Ar« 
gant.  Au  bout  d'un  certain  temps,  aux  températures  or- 
dinaires, cette  petite  pile  pouvait  être  chargée  de  manière 
à  pouvoir  produire  uue  divergence  de  quatre  lignes  à  Té- 
lectromètre  à  feuilles  d'or.  Quand  les  disques  étaient 
chauffés,  un  contact  de  quelques  secondes  produisait  une 
divei^ence  de  quatorze  lignes  au  moins.  Une  pile  de  cette 
nature,  que  l'on  a  construite  en  1853,  et  que  l'on  a  sou- 
vent employée,  n  Vait  rien  perdu  de  sa  force  électromo- 
trice primitive  au  bout  de  cinq  mois. 
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PHYSIQUE. 

48.  —  De  LA  FACULTÉ  CONDUCTRICE  DE  LA  FLAMME  PAR  L  ÉLEC- 
TRICITÉ, par  BuFF.  (Ann,  der  Chemie  und  Pkarm.,  tomeXC, 
!•' cahier.) 

Après  avoir  décrit  un  galvanomètre  multiplicateur  à  long  fil, 
muni  d'une  aiguille  asiatique  et  très-sensible  pour  les  courants 
plus  ou  moins  intermittents ,  qui  se  meuvent  dans  des  conducteurs 
imparfaits  tels  que  J'air,  M.  Buff  s'occupe  plus  particulièrement 
d'étudier,  au  moyen  de  cet  instrument,  la  faculté  conductrice  des 
flammes. 

Une  flamme  d'esprit-de-vin  était  mise  en  communication  avec 
Tune  des  extrémités  du  galvanomètre,  tandis  que  l'autre  extrémité 
aboutissait  à  une  plaque  de  plomb  enfoncée  dans  le  sol.  Placé  à  deux 
mètres  de  distance  du  conducteur  d'une  machine  électrique  en  mou- 
vement, rinfluence  de  cette  flamme  faisait  dévier  le  galvanomètre 
de  2^  seulement,  mais  cette  déviation  était  portée  à  81^,  lorsqu'on 
plaçait  sur  le  conducteur  de  la  machine  un  moulinet  électrique  dont 
les  pointes  dispersaient  plus  rapidement  l'électricité  dans  l'air.  Un 
seul  tour  du  plateau  suffisait  pour  faire  dévier  l'aiguille  de  A^,  et 
cette  déviation  avait  encore  lieu  quand  on  plaçait  la  flamme  à  trois 
mètres  de  distance  du  conducteur. 

Placée  à  une  distance  d'un  mètre  du  conducteur  muni  du  mou- 
linet, la  flamme  d'esprit-de-vin,  lorsqu'elle  était  isolée,  se  fléchis- 
sait dans  sa  partie  supérieure,  comme  si  elle  était  repoussée  par  le 
conducteur.  Si,  au  contraire,  elle  était  en  communication  avec  le  sol 
par  un  fil  de  platine,  elle  était  attirée  dans  sa  partie  supérieure  par 
le  conducteur,  et,  en  même  temps,  elle  brûlait  avec  moins  de  viva- 
cité. Si  le  fil  de  platine  inséré  dans  la  flamme  était  mis  en  commu- 
nication avec  le  sol  par  Tintermédiaire  du  fil  du  galvanomètre,  un 
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tour  du  disque  était  suffisant  pour  opérer  sur  l'aiguille  de  l'instru- 
ment une  déviation  de  20<>.  En  plaçant  un  tube  de  verre  autour  de 
la  flamme,  de  manière  à  gêner  sa  libre  communication  avec  l'air 
extérieur,  on  réduisait  immédiatement  la  déviation  ï  i^,  quoiqu'on 
eût  cependant  activé  par  là  la  vivacité  de  la  flamme. 

Après  avoir  rappelé  les  travaux  de  Riess  sur  ce  sujet,  M.  Buff 
cherche  à  se  faire  une  idée  un  peu  plus  précise  du  rdie  de  la  flamme 
dans  la  conductibilité  électrique.  Suivant  lui,  la  difTérence  essen- 
tielle qui  existe  entre  elle  et  un  conducteur  solide,  quant  à  la  faculté 
de  disperser  dans  Tair  l'électricité  que  l'un  et  Tautre  possèdent, 
tient  à  la  parfaite  mobilité  de  ses  parties,  jointe  à  leur  conductibilité. 
Il  en  résulte  qu'il  n'est  pas  nécessaire,  comme  pour  un  conducteur 
solide,  même  terminé  en  pointe,  que  l'électricité  ait  atteint  un  cer- 
tain degré  de  tension  pour  qu'elle  se  disperse.  En  effet,  quelque  fai- 
blement qu'elles  soient  électrisées,  les  parties  constitutives  de  la  sur- 
face de  la  flamme  doivent,  par  l'effet  de  leur  répulsion  mutuelle, 
s'éloigner  les  ^nes  des  autres  et  la  disperser  dans  l'air  ambiant. 
Quoiqu'elle  agisse  également  comme  une  pointe  d'une  extrême 
finesse,  elle  possède  la  propriété  de  transmettre  son  électricité  rapi- 
dement à  Tair,  d'une  manière  complètement  indépendante  de  sa 
forme,  les  gaz  qui  s'en  échappent  se  comportant  à  cet  égard  exacter- 
ment  comme  les  vapeurs  qui  s'élèvent  de  l'eau  électrisée. 

L'électricité  de  nature  contraire  à  celle  de  la  flamme  électrisée, 
développée  par  influence  dans  les  conducteurs  qui  en  sont  rappro- 
chés, favorise,  par  l'attraction  qui  en  résulte,  le  mouvement  des 
parties  de  la  flamme,  et  hâte,  par  conséquent,  la  réunion  des  deux 
électricités. 

C'est  ainsi  que  l'électricité  dispersée  dans  l'air  que  renferment 
des  espaces  fermés,  disparaît  bientôt  sous  l'influence  des  conduc- 
teurs non  isolés  qui  sont  placés  au  milieu  de  cet  air.  C'est  égale- 
ment ainsi  que  des  conducteurs  isolés  peuvent  être  chargés  en 
peu  de  temps  d'une  électricité  libre  de  même  nature  que  celle  de  la 
flamme. 

Quand  la  flamme  communique  avec  le  sol  et  qu'il  y  a  dans  son 
voisinage  un  conducteur  chargé  d'électricité  positive ,  l'électricité 
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négative  est  attirée  à  la  surface  de  la  flamme,  d  où  elle  se  disperse 
dans  Tair  et  va  neutraliser  la  positive  du  conducteur,  en  même  temps 
que  la  positive  de  la  flamme  est  chassée  dans  le  sol,  en  produisant 
un  courant  continu  si  le  conducteur  isolé  est  entretenu  constamment 
dans  un  état  électrique.  Cela  revient  au  même  que  si  l'électricité 
de  ce  conducteur  avait  été  transmise  immédiatement  au  sol  par  la 
flamme. 

Le  charbon  incandescent  se  conduit  comme  la  flamme,  parce  qu'il 
s'en  détache  de  petites  particules  conductrices,  mais  les  métaux  in- 
candescents jouissent  à  un  beaucoup  moindre  degré  de  cette  pro- 
priété, parce  que  les  particules  d'air  ne  prennent  que  difiBcilement, 
en  venant  en  contact  avec  eux,  la  température  nécessaire  pour  de- 
venir bonnes  conductrices. 


4.9.  —  Nouvelles  recherches  sur  les  impressions  colorées 

PRODUITES    lors  DE   l' ACTION  CHIMIQUE  DE  LA  LUMIÈRE ,    par 

M.  E.  Becquerel.  Extrait  par  l'auteur.  (Comptes  rendus  de 
l'Acad.  des  Se,  séance  du  3  juillet  1854.) 

L'action  chimique  de  la  lumière  m'a  permis,  comme  on  le  sait, 
de  rendre  sensibles  les  effets  électriques  produits  lors  des  réactions 
qui  s'opèrent  sous  l'influence  du  rayonnement  lumineux  ^  D'un 
autre  cêté,  il  y  a  plus  de  six  ans',  j'ai  été  conduit  à  l'observation 
de  ce  fait,  qu'il  est  possible  de  préparer  une  surface  chimiquement 
impressionnable  à  la  lumière,  de  façon  qu'elle  se  colore  précisément 
de  la  teinte  des  rayons  lumineux  qui  la  frappent.  La  matière  sen- 
sible qui  possède  cette  propriété  remarquable  est  un  chlorure  d'ar- 
gent que  Ton  peut  appeler  le  chlorure  violet,  ayant  moins  de  chlore 
que  le  chlorure  blanc,  et  se  présentant  en  général  mélangé  avec 
ce  dernier. 

Le  chlorure  d'argent  dont  il  s'agit  pouvant  être  mis  dans  des 
conditions  telles,  qu'il  ne  soit  affecté  qu'entre  les  limites  de  réfran- 

1  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  tome  IX,  p.  257,  et  tome  XXXJI, 
p.  176. 
«  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Se.,  tome  XXVI,  p.  181  (févr.  1848). 
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gibilité  des  rayons  perceptibles  à  l'organe  de  la  vision,  il  était  im- 
portant d'étudier  attentivement  de  quelle  manière  il  se  comporte- 
rait dans  l'appareil  que  j'ai  nommé  actinomltre  électro^himique  ; 
quels  seraient  les  effets  résultant  de  l'action  des  différents  rayons 
lumineux  dont  on  ferait  varier  l'intensité  dans  des  limites  détermi- 
nées ;  et,  enfin,  s'il  serait  possible  d'établir  une  méthode  pbotomé- 
trique  fondée  sur  des  principes  différents  de  ceux  qui  sont  habituel- 
lement en  usage.  Dans  le  Mémoire  cité  plus  haut  (Ann.  de  Chimie 
et  de  Physique,  tome  XXXll,  p.  176),  j'ai  déjà  commencé  cette 
étude,  mais  j'ai  été  amené  à  reconnaître  la  nécessité  d'examiner  de 
nouveau  les  différentes  circonstances  qui  accompagnent  la  prépara- 
tion de  la  matière  sensible,  et  les  modifications  que  produisent  la 
chaleur  et  la  lumière  avant  que  les  rayons  lumineux  lui  impriment 
leur  couleur  ;  tel  est  le  but  du  travail  que  j'ai  l'honneur  de  présen- 
ter à  l'Académie. 

Dans  les  publications  précédentes ,  j'ai  fait  connaître  différents 
moyens  à  l'aide  desquels  on  peut  obtenir  des  surfaces  enduites  de 
chlorure  d'argent  violet  donnant  des  impressions  colorées  S  mais 
celui  qui  donne  les  meilleurs  effets  consiste  à  décomposer  rapide- 
ment, par  un  courant  électrique,  une  dissolution  d'acide  chlorhy- 
drique  dans  l'eau,  et  à  faire  arriver  le  chlore  sur  une  lame  d'argent 
placée  au  pôle  positif  de  la  pile.  On  rend  ce  procédé  d'une  applica- 
tion facile  et  certaine,  en  déterminant,  dans  chaque  circonstance  et 
à  chaque  instant,  la  quantité  de  chlore  qui  se  transporte  sur  la  lame 
d*argent.  On  interpose  à  cet  effet,  dans  le  circuit  voltaïque ,  un 
voltamètre  à  eau,  de  sorte  que  le  courant  qui  décompose  l'acide 
chlorhydrique  et  transporte  le  chlore  sur  l'argent,  décompose  éga- 
lement l'eau  acidulée  ;  les  décompositions  électro  chimiques  ayant 
lieu  en  proportions  définies,  il  se  porte  autant  de  chlore  en  volume 
sur  la  lame  d'argent,  qu'il  se  dégage  de  gaz  hydrogène  dans  l'é- 
prouvette  placée  au-dessus  de  Félectrode  négative  du  voltamètre. 
On  garantit  le  verso  de  la  lame  à  l'aide  d*un  vernis,  afin  que  le 
chlore  ne  se  porte  que  d*un  seul  côté. 

*  Annalet  de  Chimie  et  de  Physique,  tome  XXII,  p.  451,  et  tome  XXT, 
p.  447. 
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La  proportion  de  chlore  nécessaire  pour  les  expériences  varie 
dans  les  limites  suivantes  : 


IVoloiie  de  chlore 
à  la  pression 

ordioaire 
par  décimètre 

Icarré  de  sarface 


EPAISSEUR  DB  LA  COUCUB  SBNSIBLB. 


D'après  l'ordre  des  teintes  des 
lames  Binces. 


En  snpposut  la  pesaileni 
spécifique  dn  cUonire 
d'argent  égale  à  5,27. 


ceut.cub. 

2,80 

de  3,80 
à    3,90 

de  6,50 
à    6,90 


Commencement  de  la  couche; 
du  deuxième  ordre.... 


Couche  du  troisième  ordre.. 

Couche  du  Quatrième  ordre 
donnant  de  Délies  reproduc- 
tions colorées  du  spectre  lu-| 
mineux 


( 


0,00068 
de  0,00092 
à  0.00095 

de  0,00158 
à  0,00168 


Dans  le  mémoire  se  trouvent  toutes  les  indications  relatives  aux 
différentes  circonstances  de  la  préparation  des  lames  impressionna- 
bles, circonstances  qui  ne  doivent  pas  être  négligées. 

En  employant  une  couche  plus  épaisse  que  celles  qui  précèdent, 
les  résultats  obtenus  ne  seraient  pas  aussi  satisfaisants.  On  doit  donc 
•pérer  entre  les  limites  de  4  et  7  centimètres  cubes  de  chlore  à  la 
pression  ordinaire  par  décimètre  carré  de  surface  d'argent  ;  mais, 
dans  ces  conditions,  plus  la  couche  est  mince,  plus  la  substance  est 
iropressionDable,  mais  moins  les  nuances  obtenues  sont  belles. 

Si  l'on  projette  sur  une  surface  impressionnable  ainsi  préparée 
un  spectre  lumineux,  on  ne  tarde  pas  à  avoir  une  impression  qui 
commence  dans  le  jaune  et  Torangé,  c'est-à-dire  dans  les  parties 
les  plus  lumineuses  de  l'image  prismatique,  et  s'étend  jusqu'aux 
extrémités  rouges  et  violettes.  Cette  impression ,  ainsi  que  je  l'ai 
déjè  démontré  dans  un  mémoire  précédent,  reproduit  les  différentes 
nuances  colorées  du  spectre.  Mais  les  nuances,  quoique  très-vives, 
sont  assez  foncées,  et  du  côté  du  rouge,  entre  les  lignes  B  et  A  et 
au  delà  de  A,  l'impression  tourne  au  violet  et  fonce  rapidement. 
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Quand  la  préparation  a  été  faite  en  suivant  les  indications  données 
dans  le  travail,  on  ne  voit  aucune  impression  se  reproduire  en  de» 
hors  du  violet  ;  et,  sauf  la  coloration  noire  du  cOté  du  rouge,  Firnage 
ne  s'étend  pas  beaucoup  au  delà  des  limites  A  et  H,  et  occupe  la 
même  étendue  que  le  spectre  visible. 

Si  des  rayons  lumineux  mélangés  viennent  frapper  la  surface 
sensible,  ils  laissent,  comme  les  rayons  du  spectre,  une  empreinte 
colorée  de  même  nuance  que  celle  qu'ils  possèdent. 

Mais  cette  même  substance,  lorsqu'elle  est  soumise  à  Tinfluence 
de  la  chaleur  ou  de  la  lumière  avant  l'action  des  rayons  lumineux, 
conduit  à  des  résultats  remarquables  dont  il  va  être  question. 

L'action  de  la  chaleur  modifie  profondément  le  chlorure  d'argent 
violet.  Une  élévation  de  température  de  i  00  à  i  50  degrés  fait 
changer  la  teinte  de  la  lame  préparée  sans  lui  faire  perdre  de  traces 
de  chlore,  mais  en  même  temps  elle  change  le  mode  d'action  des 
différents  rayons  lumineux  ;  la  lumière  diffuse  ou  la  lumière  so- 
laire directe  agit  en  blanc,  au  lieu  de  donner  une  impression  de 
teinte  grise,  et  en  outre  les  nuances  colorées  sont  claires  au  lieu 
d'être  sombres  comme  avant  le  recuit.  Mais  ce  qui  est  remarqua- 
ble, c'est  qu'en  maintenant  la  température  entre  30  et  35  degrés 
pendant  plusieurs  jours,  on  atteint  le  même  but  et  avec  de  bien 
meilleurs  résultats.  Les  teintes  jaunes  et  vertes  qui,  lors  de  l'action 
du  spectre  lumineux  sur  une  plaque  recuite  à  haute  température, 
ne  se  reproduisaient  pas  avec  netteté,  paraissent  dans  ces  condi- 
tions ;  en  outre^  la  matière  sensible  est  plus  rapidement  impres- 
sionnable. Ainsi  on  peut  utiliser  les  plaques  préparées  de  cette 
manière  pour  les  reproductions  des  images  colorées  de  la  chambre 
obscure. 

On  ne  peut  attribuer  à  une  action  chimique  l'effet  produit  sur  le 
chlorure  d'argent  par  une  différence  de  température  aussi  faible, 
mais  soutenue  pendant  plusieurs  jours.  Il  se  manifeste  probable- 
ment dans  cette  circonstance  une  modification  de  l'état  physique 
de  la  substance  impressionnable.  Ce  serait  alors  un  effet  du  même 
genre  que  celui  qui  a  lieu  lors  de  la  formation  du  phosphore  rouge. 

L^action  exercée  par  les  rayons  les  moins  réfrangibles  de  la  lu- 
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mière  est  également  fort  curieuse,  car  elle  conduit  à  un  résultat 
analogue  à  celui  que  Ton  obtient  en  prolongeant  Télévation  de  tem- 
pérature des  lames.  Il  semble  donc  que  dans  l'un  et  l'autre  cas  il 
se  produit  des  effets  moléculaires  du  même  ordre.  Le  spectre  lu- 
mineux agit  de  la  manière  suivante  sur  le  chlorure  d'argent  mo- 
difié par  les  rayons  rouges  extrêmes.  L'action  commence  comme 
précédemment  dans  Torangé,  le  jaune  et  le  vert,  puis  s'étend  peu 
à  peu  vers  le  violet  et  vers  le  rouge.  Toutes  les  teintes  correspon- 
dantes aux  couleurs  du  spectre  sont  claires  comme  si  les  plaques 
étaient  recuites,  mais  l'impression  prismatique  est  beaucoup  plus 
belle,  et  même  le  vert,  le  jaune  et  l'orangé  ont  des  nuances  plus 
vives  qu'avant  l'action  des  rayons  rouges  extrêmes.  Ainsi»  à  l'avan- 
tage que  possède  le  chlorure  modifié  par  les  rayons  les  moins  ré- 
frangibles,  sur  celui  qui  a  subi  le  recuit,  de  donner  un  fond  noir 
sur  lequel  viennent  se  peindre  les  différentes  nuances  prismatiques, 
se  joint  celui  de  conserver  parfaitement  les  teintes  vertes  et  jaunes. 
Du  côté  du  rouge,  l'image  du  spectre  ne  donne  une  teinte  brillante 
que  jusqu'en  B  ;  à  partir  de  cette  limite,  la  teinte  noire  qui  se  serait 
produite  étant  celle  qui  domine  sur  toute  la  surface,  aucun  effet 
n'a  lieu  dans  les  premiers  instants.  Cependant,  si  primitivement  le 
chlorure  n'a  séjourné  que  pendant  un  temps  insuffisant  sous  l'ac- 
tion des  rayons  rouges  extrêmes,  le  spectre  solaire  donne  encore 
une  impression  foncée  au  delà  de  B  et  de  A. 

On  obtient  sur  la  matière  ainsi  modifiée  par  la  chaleur  ou  par  la 
lumière  de  très-belles  reproductions  colorées  du  spectre  lumineux. 
Les  figures  des  anneaux  colorés  et  celles  que  donnent  les  lames 
cristallisées  traversées  par  la  lumière  polarisée  sont  également  bien 
représentées  avec  leurs  nuances.  On  peut  aussi  reproduire  les 
images  de  la  chambre  noire  qui  se  trouvent,  pour  ainsi  dire, 
peintes  par  la  lumière  ;  mais  ces  reproductions,  quoique  ayant  des 
nuances  plus  vives  que  celles  que  j'avais  obtenues  il  y  a  plusieurs 
années,  n'ont  jusqu'ici  qu'un  intérêt  purement  scientifique,  et  l'on 
ne  peut  songer,  quant  à  présent,  à  une  application,  puisque  les 
impressions  ne  se  conservent  que  dans  l'obscurité.  Je  n'ai  pas  en« 
core  pu  arrêter  l'action  ultérieure  de  la  lumière  diffuse  qui  détruit 

Se.  Phys.  T.  XXVI.  21 
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peu  à  peu  les  images  ;  ce  D*est,  pour  ainsi  dire,  que  dans  un  état 
de  passage  que  la  matière  impressionnable  a  la  propriété  de  repro- 
duire les  couleurs. 

On  peut  juger,  du  reste,  des  effets  que  Ton  peut  obtenir  d*après 
<]uelques  épreuves  que  je  mets  sous  les  yeux  de  l'Académie.  Les 
différentes  précautions  à  prendre  pour  leur  production  sont  indi- 
quées dans  le  mémoire. 

On  voit  donc  que  la  substance  impressionnable  dont  la  méthode 
de  préparation  est  indiquée  dans  ce  travail,  permet  d'obtenir  non- 
seulement  des  effets  de  coloration  très-remarquables,  mais  encore 
des  résultats  parfaitement  comparables  lors  de  son  emploi  pour 
observer  les  effets  électriques  dus  à  l'action  chimique  de  la  lumière. 
Je  compte  traiter  ce  sujet  dans  une  nouvelle  communication. 


50.  —  Sur  la  préparation  du  chrome  et  de  quelques  autres 

MÉTAUX  PAR  VOIE  GALVANIQUE,  par  M.  BUNSEN.  (Pogg,  Afin., 

1854,  no  4.) 

Obligé  d'interrompre  pour  d'autres  travaux  mes  recherches  sur 
l'électricité,  j'ai  cependant  poussé  assez  loin  Tétude  de  la  force 
analytique  des  courants,  pour  en  abandonner  la  continuation  à  mes 
élèves. 

La  cause  qui  exerce  la  plus  grande  influence  sur  les  actions  chi- 
miques est  la  densité  du  courant,  c'est-à-dire  la  force  du  courant* 
divisée  par  la  surface  de  l'électrode  vers  lequel  s'effectue  l'électro- 
lyse.  La  faculté  de  surmonter  les  affinités  que  possède  le  courant 
s'accroît  avec  sa  densité.  Si,  par  exemple,  on  tait  passer  un  courant 
constant  au  travers  d'une  dissolution  de  chloride  de  chrome,  sui- 
vant la  dimension  de  l'électrode,  on  obtiendra  de  l'hydrogène,  de 
l'oxyde  de  chrome»  de  l'oxydule  de  chrome  ou  du  chrome  métal- 
lique. 

La  masse  relative  des  particules  de  l'électrolyte  que  traverse  le 
courant  a  aussi  une  influence  importante  :  si,  sans  changer  ni  la 
force  du  courant  ni  la  surface  du  pôle,  on  augmente  peu  à  peu  la 
proportion  du  chloride  de  chrome  en  dissolution,  on  atteint  bientôt 
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un  point  où  le  chrome  métallique  commence  à  se  déposer  avec 
l'oxydule  de  chron»e,  et  enfin  le  métal  apparaît  seul. 

Comme  unité  de  densité,  je  prends  le  courant  d'une  intensité  ai>- 
solue  1,  réparti  sur  un  millimètre  carré.  Pour  un  courant  dont  J 
représente  l'intensité  absolue  et  0  la  section  transversale  du  pôle  en 
millimètres  carrés  ;  la  densité  D  sera  exprimée  par 

On  obtient  J  au  moyen  de  la  boussole  de  Weber  par  la  formule  : 

OÙ  R  désigne  en  millimètres  le  rayon  de  l'anneau  de  la  boussole, 
tf  la  déviation  de  Taiguille  et  T  la  composante  horizontale  de  la  force 
magnétique  terrestre,  d'après  M.  Gauss.  Dans  cette  expression,  T 
étant  variable  avec  le  temps  et  le  lieu,  doit  être  déterminé  d'une 
manière  particulière.  On  y  arrive  simplement  et  exactement  par  la 
décomposition  électro-chimique  de  l'eau.  Si  une  quantité  d'eau  ex- 
primée par  A  est  décomposée  eu  t  secondes  et  si  Ton  nomme  «  l'é- 
quivalent électro-chimique  de  Teau  ou  la  quantité  d'eau  décomposée 
par  l'unité  de  courant  d'après  M.  Gauss,  on  aura,  conformément  à 
la  loi  de  Faraday  : 

J  =  A  (3) 

OL  t 

En  combinant  cette  équation  avec  l'équation  S  on  obtient  : 

a  t  R.  tang.  (p 

Pour  décomposer  l'eau  dans  ce  cas,  je  me  sers  d'un  petit  ballon 
de  verre  muni  de  lames  de  platine  qui  y  sont  scellées  à  la  lampe,  et 
d'un  tube  desséchant  à  acide  sulfurique  adapté  au  col  du  ballon.  Une 
tubulure  latérale  permet  de  chasser  par  un  courant  d'air  le  gaz  dé^ 
tonant  qui  influerait  sur  la  pesée.  Ce  petit  appareil  rempli  d'eau  est 
introduit  dans  le  circuit,  ainsi  qu'une  boussole  des  tangentes;  lors- 
que l'aiguille  a  pris  son  équilibre,  on  l'y  fixe.  Puis  enchâsse  le  gaz 
détonant  de  l'appareil,  on  le  pèse  exactement,  on  le  replace  dans 
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le  circuit  et  Ton  dégage  l'aiguille.  On  note  les  temps  (  et  t'  et  les 
déviations  cp  et  ^ ,  La  perte  de  poids  de  l'appareil,  rempli  de  nou- 
veau d'air  sec,  donne  le  poids  de  l'eau  décomposée  dans  les  temps 
observés  ( ,  i'  et  pour  les  déviations  ^ ,  /. 

Pour  éviter  la  formation  d'eau  oxygénée  qui  se  manifeste  ordinai- 
rement pendant  la  décomposition  de  l'eau,  et  qui  rendrait  cette  mé- 
thode inexacte,  j'emploie  de  l'eau  faiblement  acidulée,  et  je  main- 
tiens l'appareil  dans  un  bain  d'eau  à  60®  C,  au  moyen  d'une 
lampe  dont  on  peut  régler  la  mèche  à  volonté.  Ce  bain  d'eau  joue 
en  même  temps  le  rôle  de  rhéostat,  par  ce  qu'il  suffit  d'en  élever 
ou  d'en  abaisser  la  température  pour  augmenter  ou  affaiblir  le 
courant. 

On  peut  éviter  l'erreur  qui  provient  de  l'action  de  présence  des 
lames  de  platine,  en  amalgamant  ces  lames  et  en  les  chauffant  en- 
suite de  manière  à  volatiliser  complètement  le  mercure.  Mais  il  est 
encore  plus  simple  de  séparer  les  gaz  par  un  diaphragme  placé 
dans  l'appareil. 

Pour  obtenir  un  courant  assez  dense  pour  surmonter  les  affinités 
les  plus  puissantes,  j'emploie  pour  pôle  positif  la  surface  intérieure 
d'un  creuset  de  charbon  rempli  d'acide  chlorhydrique^  placé  dans 
un  autre  creuset  en  porcelaine  et  chauffé  au  bain-marie.  Le  liquide 
que  l'on  doit  décomposer  est  placé  dans  un  petit  vase  poreux  au 
centre  du  creuset  ;  on  y  plonge  une  lame  étroite  de  platine  qui  forme 
le  pôle  positif.  Le  courant  qui  rayonne  de  toute  la  surface  du  creuset 
acquiert  une  grande  densité  en  arrivant  à  la  lame  de  platine.  Au 
moyen  de  celte  disposition ,  le  chrome,  le  manganèse  et  beaucoup 
d'autres  métaux  sont  facilement  réduits  de  leurs  dissolutions  aqueu- 
ses. Ainsi  Ton  obtient  aisément  des  plaques  de  chrome  métallique 
de  plus  de  50*"°*  carrés,  au  moyen  d'une  dissolution  de  chlorure  de 
chrome  renfermant  du  chloride  de  chrome  ;  la  surface  extérieure 
de  ce  dépôt  est  rugueuse,  mais  la  surface*  qui  touche  le  pôle  est  par- 
faitement polie  et  présente  I  éclat  métallique.  Le  chrome,  que  l'on 
ne  peut  obtenir  chimiquement  pur  que  par  ce  procédé,  est  en  ap- 
parence parfaitement  semblable  au  fer  ;  mais  il  se  conserve  plus 
longtemps  sans  altération  à  l'air  humide.  Lorsqu'on  le  chauffe  à 
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Tair,  il  brûle  et  se  change  en  oxyde  de  chrome.  L'acide  chlorhy- 
drique  et  l'acide  sulfurique  étendu  le  dissolvent  difficilement ,  et  il 
se  forme  un  sel  de  protoxyde  avec  dégagement  d'hydrogène.  La  pe- 
santeur spécifique  est  de  '/i  environ  plus  élevée  que  celle  indiquée 
dans  les  traités  de  chimie  ;  elle  correspond  presque  exactement  à  la 
valeur  déduite  du  volume  des  atomes  du  groupe  magnésien.  La 
densité  du  courant  dans  une  de  ces  expériences  de  réduction  se  dé- 
duit des  éléments  suivants  : 

R  =  20i»»,0    T  =  i,870    <^  =  42%i5'    0  =  SH"»»  carrés. 

RT 
D  =  j-Qtang.y  =  0,067. 

Donc  on  a  pu  réduire  le  chrome  de  la  dissolution  de  son  chlorure, 
chauffée  à  la  température  de  l'ébullition,  avec  un  courant  dont  l'in- 
tensité absolue  était  de  0,067  par  millimètre  carré  de  surface  de 
l'électrode  positif.  Mais  comme  rigoureusement  le  calcul  s'applique 
seulement  au  cas  où  l'un  des  pôles  a  une  surface  sphérique  concave 
et  l'autre  une  surface  sphérique  convexe  plus  petite,  concentrique 
avec  la  première,  le  nombre  0,067  ne  donne  que  la  valeur  moyenne 
de  la  densité  du  courant;  cela  explique  en  même  temps  un  fait  que 
l'on  observe  dans  cette  expérience,  c'est  que  la  réduction  ne  se  fait 
pas  uniformément  sur  la  surface  du  pôle,  mais  qu'elle  est  plus  abon- 
dante sur  les  bords. 

Si  l'on  diminue  peu  à  peu  la  densité  du  courant,  la  réduction  du 
métal  cesse  et  elle  est  remplacée  par  un  dépôt  abondant  d'oxydule 
de  chrome  anhydre.  C'est  la  seule  manière  d'obtenir  ce  produit  en 
grande  quantité  ;  on  le  purifie  en  le  traitant  à  chaud  par  l'eau  régale. 
On  obtient  alors  une  poudre  noire,  amorphe,  insoluble  dans  tous  les 
acides  ;  elle  brûle  plus  vivement  que  de  l'amadou,  en  produisant  de 
l'oxyde  vert  de  chrome.  Sa  composition  oscHle  entre  : 

2  (Cr  0)  CrH)»  et  3  (CrO.)  Cr»  0». 

Le  chlorure  de  manganèse  se  comporte  d'une  manière  tout  è  fait 
analogue  au  chlorure  de  chrome.  On  peut  obtenir  le  manganèse 
métallique  en  lamelle  de  plus  de  100""  carrés,  è  surface  rugueuse 
d'un  côté  et  brillante  de  l'autre;  elles  s'oxydent  presque  aussi  faci- 
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lement  que  du  calcium  à  l'air  humide.  En  diminuant  la  densité  du 
courant,  on  obtient  de  l'oxyde  manganoso-manganique,  solubie  dans 
Tacide  chlorhydrique  et  donnant  lieu  ainsi  à  une  liqueur,  foncée 
brun-noir;  elle  donne  un  précipité  brun-noir  par  la  potasse,  et  se 
transforme  en  chlorure  par  Fébullition. 

Sans  entrer  dans  plus  de  détails  sur  les  autres  réductions  que 
l'on  peut  effectuer  de  cette  manière,  je  ferai  observer  encore  qu'il 
serait  d'un  grand  intérêt  d'étudier  la  manière  dont  se  comporterait 
le  métal  réduit  provenant  d'un  sel  vert  ou  d'un  sel  violet  de  chrome, 
afin  de  voir  si  l'on  reconnaîtrait  aussi  une  différence  allotropique 
dans  le  métal. 

Si,  à  la  place  d'une  lame  de  platine,  on  substitue  un  fil  de  platine 
amalgamé,  on  augmente  la  densité,  et  sa  valeur  peut  atteindre  et 
même  dépasser  l'unité.  On  peut  alors  réduire  le  baryum,  le  cal- 
cium, en  employant  des  dissolutions  concentrées  de  chlorure  de  ba- 
ryum et  de  chlorure  de  calcium,  en  y  ajoutant  de  l'acide  chlorhy- 
drique et  en  chauffant  à  l'ébullition. 

Dans  la  dissolution  de  chlorure  de  calcium,  le  fil  se  couvre  d  une 
couche  giûse  de  calcium  qui  peut  facilement  se  détacher  et  qui  con- 
tient très-peu  de  mercure.  Mis  en  présence  de  l'eau  ou  de  l'air  hu- 
mide, cet  amalgame  de  calcium  produit  de  la  chaux  avec  dégage- 
ment d'hydrogène.  Lorsqu'on  le  chauffe,  il  brûle  avec  un  vif  éclat. 
La  réduction  de  calcium  est  cependant  difficile,  car,  au  bout  de 
quelques  minutes,  le  pèle  se  recouvre  d'une  croûte  de  chaux  qui  in- 
terrompt le  courant.  Aussi,  pour  obtenir  une  quantité  notable,  il 
faut  fréquemment  détacher  la  croûte  de  chaux,  après  l'avoir  séchée 
rapidement,  et  am  Jgamer  de  nouveau.  On  peut  ainsi  préparer  une 
quantité  de  métal  suffisante  pour  une  expérience  de  cours. 

La  réduction  du  baryum  offre  beaucoup  moins  de  difficultés.  On 
peut  obtenir  aisément  un  gramme  d'amalgame  en  employant  une 
bouillie  acidulée  de  chlorure  de  baryum  à  lOO^".  Cet  amalgame  est 
solide,  blanc  d'argent  à  texture  cristalline.  A  Fair  humide,  il  se 
réchauffe  considérablement  e^  il  se  forme  un  dépOt  de  baryte  hy«- 
dratée  Si  on  le  place  dans  une  nacelle  de  charbon,  dans  un  courant 
d'hydrogène,  le  mercure  distille  et  le  baryum  reste  sous  la  forme 
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d'une  masse  poreuse,  boursoufflée,  dont  les  cavités  présentent  sou* 
vent  une  surface  polie  douée  de  l'éclat  métallique,  et  blanche 
comme  l'argent. 

Si  l'on  cherche  à  réduire  le  baryum,  le  strontium  ou  le  calcium, 
d'après  la  méthode  que  j'ai  indiquée  pour  le  magnésium,  la  force 
du  courant  devient  bientôt  tout  à  fait  nulle,  sans  qu'il  soit  possible 
de  retrouver  des  traces  de  métal  dans  les  interstices  du  pôle  ()e 
charbon  ou  dans  la  masse  refroidie  du  chlorure.  Cette  interruption 
provient  probablement  du  dépôt  d'une  couche  d'oxyde  isolant  qui  se 
forme  aux  dépens  de  l'eau  que  le  chlorure  retient  encore  d'une  ma- 
nière persistante,  niême  après  qu'il  a  été  fondu  à  une  température 
rouge;  on  reconnaît  en  effet  qu'un  fil  de  fer  plongé  dans  la  masse 
liquide  incandescente  y  développe  toujours  de  l'hydrogène.  L'in- 
terruption du  courant  provient  aussi  d'une  couche  de  silicium  qui 
est  extrait  de  la  silice  du  creuset.  Si  l'on  emploie  l'étain  fondu 
comme  pôle  de  réduction,  il  se  présente  des  difficultés  semblables, 
quoique  l'on  obtienne  facilement  un  alliage  d'étain  contenant  8  4 
i2  pour  100  de  calcium. 

Je  me  propose  de  continuer  ces  expériences  sur  d'autres  chlo- 
rures métalliques. 


51.  —  Aperçu  des  recherches  relatives  aux  effets  des 

COURANTS  électriques  DANS  DES  CONDUCTEURS  INÉGALEMENT 

ÉCHAUFFÉS  ET  A  d'autres  POINTS  d'électricfté  ,  par  M.  le 
professeur  William  Thomson.  (Comptes  rendus  de  l^Acad,  des 
Sciences,  séance  du  10  juillet  1854.) 

Des  considérations  théoriques  (communiquées  en  décembre 
1851  à  la  Société  Royale  d'Edimbourg),  appuyées  sur  des  ob- 
senations  relatives  aux  lois  des  forces  thermo-^électriques  qui  se 
développent  dans  un  circuit  formé  par  deux  métaux  inégalement 
chaufCés,  m'ont  amené  è  conclure  qu'un  courant  électrique  doit 
exercer  sur  la  température  un  effet  conveetif  dans  un  conducteur 
homogèoe  métallique  dont  les  diverses  parties  sont  maintenues  à 
des  températures  inégales.  J'ai  fait  une  application  particulière  de 
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mes  raisonnements  au  cas  d'un  circuit  formé  par  du  cuivre  et  du 
fer,  et  je  vais  le  rapporter  ici  pour  jeter  du  jour  sur  les  principes 
de  mécanique  sur  lesquels  le  raisonnement  général  est  fondé. 

M.  Becquerel  a  découvert  que  si,  dans  un  circuit  formé  par  du 
cuivre  et  du  fer,  l'une  des  soudures  est  maintenue  è  la  température 
ordinaire,  et  que  la  température  de  l'autre  soudure  soit  élevée  gra- 
duellement, il  s'établit  en  ce  dernier  point  un  courant  du  cuivre 
au  fer,  et  que  son  intensité  va  en  croissant  è  mesure  que  la  tem- 
pérature augmente,  pourvu  que  celle-ci  reste  au-dessous  d'environ 
300  degrés  centigrades  ;  le  courant  devient  de  plus  en  plus  faible 
quand  la  température  dépasse  cette  limite  :  il  s'arrête  complète- 
ment à  un  certain  moment  pour  reparattre  en  sens  contraire  quand 
on  arrive  au  rouge  vif.  Beaucoup  d'expérimentateurs  ont  déclaré 
qu'il  leur  a  été  impossible  de  vérifier  cette  découverte  singulière  ; 
mais  la  description  que  M.  Becquerel  donne  de  ses  expériences  ne 
laisse  aucun  fondement  aux  doutes  que  quelques-uns  d'entre  eux 
ont  cru  pouvoir  élever  sur  ces  conclusions,  et  l'on  peut  en  con- 
clure que ,  malgré  son  caractère  extraordinaire  et  inattendu,  cette 
inversion  thermo-électrique  entre  le  fer  et  le  cuivre  n'est  pas  un 
&it  exceptionnel,  mais  un  phénomène  qu'on  peut  s'attendre  è  voir 
se  produire  entre  deux  métaux  quelconques,  pourvu  qu'on  les  es- 
saie dans  un  intervalle  de  température  suffisamment  étendu. 
M.  Regnault  a  vérifié  jusqu'à  un  certain  point  la  conclusion  de 
M.  Becquerel,  puisqu'il  a  trouvé  que  l'intensité  du  courant  dans  un 
circuit  formé  par  du  fil  de  cuivre  et  du  fil  de  fer  n'augmente  pas 
sensiblement  avec  la  température  au  delà  de  240  degrés  centi- 
grades, et  commence  à  diminuer  quand  on  dépasse  de  beaucoup 
cette  limite;  mais  l'inversion  observée  par  M.  Becquerel  est  néces- 
saire pour  montrer  que  la  diminution  de  l'intensité  du  courant  est 
due  à  un  affaiblissement  réel  de  la  force  électromotrice,  et  non 
pas  seulement  à  l'accroissement  de  résistance  qu'on  sait  résulter  de 
l'élévation  de  température. 

Il  suit  de  la  découverte  de  M.  Becquerel  que,  pour  des  tempé- 
ratures inférieures  à  une  certaine  limite  (que,  pour  des  échantil- 
lons particuliers  de  fil  de  cuivre  et  de  fil  de  fer,  j'ai  trouvé  de  280 
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degrés  centigrades  au  moyen  d'expériences  que  je  rapporterai  plus 
loin),  le  cuivre  est  négatif  par  rapport  au  fer  dans  la  série  tbermo- 
électrique;  il  est  positif,  au  contraire,  pour  des  températures  plus 
élevées,  et  à  la  température  limite  ces  deux  métaux  sont  thermo- 
électriquement  neutres  Tun  par  rapport  à  l'autre.  11  en  résulte, 
d'après  la  théorie  mécanique  générale  des  courants  à  laquelle  j'ai 
fait  allusion  plus  haut,  que  l'électricité,  en  passant  du  cuivre  au  fer, 
produit  une  absorption  ou  un  développement  de  chaleur  suivant 
que  la  température  des  métaux  est  inférieure  ou  supérieure  au 
point  de  neutralité,  mais  qu'à  ce  point  il  n'y  a  ni  absorption  ni 
développement  (conclusion  que  j'ai  déjà  vérifiée  en  partie  par  l'ex- 
périence). Ainsi  si,  dans  un  circuit  formé  par  du  cuivre  et  du  fer, 
une  des  soudures  est  maintenue  à  280  degrés,  qui  est  la  tempéra- 
ture de  la  neutralité,  et  l'autre  à  une  température  inférieure,  il 
s'établira  un  courant  thermo-électrique  du  cuivre  au  fer  par  la  sou- 
dure chaude,  du  fer  au  cuivre  par  la  soudure  froide  :  ce  courant 
produit  un  développement  de  chaleur  en  ce  dernier  point,  et  pour- 
rait servir  à  élever  des  poids  si  on  l'employait  à  mettre  en  mouve- 
ment une  machine  électro-magnétique  ;  mais  il  ne  détermine  au- 
cune absorption  de  chaleur  au  point  de  jonction  le  plus  échauffé. 
11  faut  donc  qu'il  y  ait  une  absorption  de  chaleur  en  quelque  autre 
point  du  circuit ,  et  dans  l'un  ou  l'autre  des  métaux  considérés 
isolément  ;  et  la  chaleur  absorbée  ainsi  doit  être  égale  à  celle  qui 
est  développée  à  la  soudure  froide,  augmentée  de  la  quantité  de 
chaleur  qui  répond  aux  effets  mécaniques  produits  en  d'autres 
points  du  circuit.  Les  points  où  cette  absorption  peut  se  produire 
sont  seulement  ceux  où  les  températures  des  métaux  considérés 
isolément  ne  sont  pas  uniformes,  puisque  l'effet  thermique  d'un 
courant  dans  un  conducteur  homogène  uniformément  échauffé  est 
toujours  un  développement  de  chaleur.  Il  faut  donc  en  conclure 
que  l'absorption  de  chaleur  est  causée  par  le  passage  du  courant 
du  froid  au  chaud  dans  le  cuivre  et  du  chaud  au  froid  dans  le 
fer.  Quand  ou  force  un  courant  à  traverser  un  circuit  à  rencontre 
de  la  force  thermo-électrique,  le  même  raisonnement  fait  voir  qu'il 
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se  produit  un  développement  de  chaleur»  et  la  quantité  ainsi  déve- 
loppée est  égale  à  celle  qui  serait  alors  absorbée  è  la  soudure 
froide,  augmentée  de  celle  qui  répond  à  l'énergie  dépensée  par  les 
agents  (chimiques  et  autres)  servant  à  transmettre  la  force  électro- 
motrice. L'effet  thermique  inverse  total,  qui  se  produit  comme 
nous  l'avons  démontré,  dans  les  portions  inégalement  échauffées 
des  métaux,  peut  être  attribué  en  totalité  à  l'un  d'eux  seulement  ; 
ou,  ce  qui  semble  plus  naturel,  peut  être  considéré  comme  la  somme 
ou  la  différence  de  deux  effets  partiels.  En  adoptant,  pour  fixer 
les  idées,  cette  dernière  supposition ,  sans  toutefois  exclure  la  pre- 
mière comme  impossible,  nous  pouvons  affirmer,  ou  bien  qu'il  y  a 
absorption  de  chaleur  par  suite  du  passage  du  courant  du  chaud  au 
froid  dans  le  cuivre,  et  développement  de  chaleur,  quoique  à  un  moin- 
dre degré,  dans  le  fer  qui  complète  le  circuit  ;  ou  bien  qu'il  y  a  ab- 
sorption de  chaleur  par  suite  du  passage  du  froid  au  chaud  dans  le 
fer,  et  développement  de  chaleur  à  un  degré  moindre  dans  le  cui- 
vre ;  ou  enfin  qu'il  y  a  absorption  de  chaleur  dans  les  deux  métaux  : 
dans  chacun  de  ces  cas,  l'effet  inverse  se  produit  quand  on  change 
le  sens  du  courant.  Cet  effet  inverse  dans  un  seul  métal,  dont  les 
diverses  parties  sont  inégalement  échauffées,  pourrait  être  nommé 
une  convection  de  chaleur  ;  et  pour  éviter  toutes  les  circonlocutions, 
nous  dirons  que  l'électricité  vitrée  porte  avec  elle  de  la  chaleur, 
ou  que  la  chaleur  spécifique  de  cette  électricité  est  positive  quand 
cette  convection  se  produit  dans  la  direction  nominale  du  courant  ; 
la  même  chose  s'appliquant  à  l'électricité  résineuse  quand  la  con- 
vection est  contraire  à  celte  direction  nominale.  On  est  conduit  ainsi 
à  admettre  la  vérité  de  l'une  ou  de  l'autre  des  trois  hypothèses  sui- 
vantes : 

L'électricité  vitrée  porte  avec  elle  de  la  chaleur  dans  un  conduc- 
teur cuivre  ou  fer  inégalement  échauffé ,  plus  dans  le  cuivre  que 
dans  le  fer; 

Ou  l'électricité  ré»neuse  porte  avec  elle  de  la  chaleur  dans  un 
conducteur  cuivre  ou  fer  inégalement  échauffé,  mais  plus  dans  le 
fer  que  dans  le  cuivre  ; 

Ou  enfin  l'électricité  vitrée  porte  avec  elle  de  la  chaleur  dans  un 
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conducteur  en  cuivre  et  l'électricitë  résineuse  dans  un  conducteur 
en  fer  inégalement  échauffés. 

Aussitôt  après  avoir  communiqué  cette  théorie  à  la  Société  royale 
d'Edimbourg,  je  me  suis  mis  à  l'œuvre  pour  rechercher  par  l'ex- 
périence laquelle  de  ces  trois  hypothèses  était  la  vraie  ;  les  seules 
données  thermo -électriques  que  possède  la  théorie  ne  me  permet- 
taient pas,  en  effet,  de  faire  un  choix  parmi  elles.  Mon  esprit  don- 
nait une  légère  préférence  à  la  première  sur  la  seconde,  parce  qu'à 
la  suite  de  Francklin  on  attribue  généralement  un  sens  positif  à 
l'électricité  vitrée,  et  je  répugnais  à  accorder  quelque  probabilité  à 
la  troisième.  Mes  recherches  ont  été  continuées  presque  sans  inter- 
ruption pendant  plus  de  deux  années,  grâce  à  la  persévérance  de 
mon  aide  intelligent,  M.  Mac  Farlane,  qui  a  construit  pour  moi  les 
appareils  les  plus  variés,  et  m*a  assisté  dans  la  conduite  de  mes 
expériences.  M.  Robert  Davidson,  M.  Charles-Â.  Smith  et  d'autres 
amis,  m'ont  aussi  prêté  le  concours  le  plus  utile  pendant  une  grande 
partie  du  temps  que  j'ai  consacré  aux  investigations  dont  je  présente 
aujourd'hui  le  résultat. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  les  expériences  que  j'ai  entreprises 
sur  des  conducteurs,  tant  en  cuivre  qu'en  fer,  malgré  leur  nombre 
et  leur  variété,  ne  m'ont  donné  que  des  résultats  négatib;  mais 
mes  anticipations  théoriques  étaient  d'une  telle  nature,  que>  bien 
que  l'expérience  se  refusât  à  en  démontrer  l'évidence,  ma  confiance 
en  leur  vérité  ne  put  être  ébranlée  par  cet  insuccès.  Il  y  a  environ 
quatre  mois,  je  réussis  enfin,  à  l'aide  de  nouveaux  appareils,  à  dé- 
montrer que  l^éhclrieité  résineuse  porte  avec  elle  de  la  chaleur 
dans  un  conducteur  inéyalement  échauffé» 

Un  appareil  semblable  et  d'une  égale  sensibilité  ne  me  fournit 
aucun  résultat  pour  le  cuivre.  On  aurait  donc  pu  s'attendit  à  trou- 
ver la  vérité  dans  la  seconde  hypothèse  ;  mais  pour  établir  cette 
vérité  avec  certitude,  j'ai  toujours  continué  depuis  mes  es^is,  et 
fait  presque  chaque  semaine  une  expérience  sur  le  cuivre  avec  des 
appareils  de  plus  en  plus  sensibles.  J'ai  pu  enfin  réussir  dans  deux 
expériences  à  établir  avec  certitude,  que  Nleetrieité  vitrée  porte 
avec  elle  de  la  chaleur  dans  un  conducteur  en  cuivre  inégalement 
échauffé. 
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C'est  donc  la  troisième  hypothèse  qui  se  trouve  être  la  vraie  : 
conclusion  à  laquelle  je  ne  m'attendais  nullement,  je  dois  Tavouer. 


5â.  —  Anodes  solubles  introduits  dans  l'appareil  simple, 
PILE  A  COURANT  CONSTANT,  par  M.  l'abbé  Laborde.  (Cosmos, 
5"*  volume,  3"*«  livraison,  page  62.) 

On  connaît  les  avantages  que  présente  l'anode  soluble  dans  les 
opérations  de  la  galvanoplastie.  Jusqu'à  présent,  on  n'a  pu  rem- 
ployer qu'en  dehors  de  la  pile,  et  le  plus  souvent  à  la  suite  de  plu- 
sieurs éléments  réunis.  J'ai  trouvé  le  moyen  de  l'introduire  dans 
l'appareil  simple,  et  cette  disposition  m'a  paru  si  utile  dans  la  pra- 
tique, que  je  crois  devoir  en  donner  la  description.  On  introduit 
dans  un  bocal  en  verre  une  feuille  de  zinc  courbée  en  cercle,  et  qui 
s'applique  sur  le  contour  intérieur  du  vase.  La  surface  du  zinc  qui 
touche  au  verre  est  recouverte  d'un  vernis  pour  éviter  une  action 
inutile  ;  Tintérieur  est  amalgamé.  On  place  ensuite  au  milieu  un 
vase  en  cuivre  de  dimensions  telles  que  le  contour  soit  séparé  du 
zinc  par  une  distance  de  3  ou  4  centimètres  ;  on  verse  dans  cet  es- 
pace de  l'eau  acidulée,  et  l'on  remplit  le  vase  de  cuivre  d'une  so- 
lution saturée  de  sulfate  de  cuivre  ;  une  lame  d'argent  ou  de  tout 
autre  métal  moins  oxydable  que  le  zinc  est  plongée  dans  cette  solu- 
tion et  mise  en  contact  par  un  fil  métallique  avec  le  zinc.  La  lame 
d'argent  se  couvre  alors  d'une  couche  de  cuivre  dont  l'épaisseur 
augmente  graduellement,  sans  que  la  solution  s'appauvrisse  ;  car 
le  vase  de  cuivre  est  attaqué  lui-même,  et  l'entretient  toujours  au 
m^me  degré  de  concentration  ;  il  oppose  en  même  temps  un  obstacle 
invincible  au  mélange  des  deux  liquides.  J'évite  à  dessein  de  pro- 
noncer le  mot  diaphragme,  car  un  diaphragme  poreux,  placé  entre 
les  deux  liquides,  n'interrompt  pas  leur  électrolisation,  qui  continue 
dans  l'épaisseur  même  du  diaphragme  ;  ici,  au  contraire,  cette 
action  est  interrompue  :  de  l'hydrogène  tend  à  se  dégager  sur  le 
côté  du  cuivre  qui  fait  face  au  zinc  ;  il  prend  au  métal  l'électricité 
négative,  et  l'électricité  positive,  devenue  libre,  chemine  ou  plutôt 
dirige  son  action  vers  la  lame  d'argent,  en  sorte  que  le  cuivre  joue 
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le  rôle  d'un  métal  négatif  vis-à-vis  du  zinc,  et  celui  d'un  noétal 
positif  vis-à-vis  de  l'argent  ou  de  tout  autre  métal  plongé  dans  la 
solution,  et  moins  oxydable  que  le  zinc.  Le  cuivre  ne  se  laisse 
sans  doute  traverser  librement  que  par  la  minime  quantité  d'élec- 
tricité due  à  la  conductibilité  physique  des  liquides.  L'interposi- 
tion d'un  écran  métallique  diminue,  il  est  vrai,  la  force  du  courant 
initial,  ainsi  que  M.  de  la  Rive  l'a  démontré  depuis  longtemps; 
mais  en  galvanoplastie,  on  ne  se  propose  pas  de  conserver  toute 
leur  force  à  des  courants  électriques  dont  il  faut  bien  souvent ,  au 
contraire,  modérer  l'action  ;  l'essentiel  est  d'obtenir  un  dépôt  mé- 
tallique régulier. 

Le  cuivre  peut  être  remplacé  par  une  autre  anode  soluble  et  en 
mettant  à  sa  place  une  timbale  d'argent  remplie  d'un  liquide  argen- 
tifère; le  métal  qu'on  y  plonge,  après  l'avoir  mis  en  contact  avec 
le  zinc,  se  couvre  d'argent,  et  le  vase  fournit  à  la  solution  l'argent 
qu'elle  perd. 

Pour  la  clarté  des  explications,  j'ai  dû  supposer  les  dispositions 
les  plus  simples  ;  mais  il  est  évident  que  la  force  du  courant  dimi- 
nuera promptement,  si  on  laisse  plonger  le*  cuivre  et  le  zinc  dans 
le  même  liquide,  sans  interposer  aucun  diaphragme  ;  or,  toute  pile 
dans  laquelle  les  forces  électriques  ne  se  soutiennent  pas  longtemps, 
n'est  plus  acceptable  en  pratique.  Voici  Jonc,  en  définitive,  la  con- 
struction que  j'ai  adoptée  :  on  verse  de  l'eau  pure  dans  le  vase  qui 
contient  le  zinc,  puis  on  y  plonge  un  diaphragme  cylindrique  en  por- 
celaine dégourdie  dans  lequel  on  a  mis  de  l'acide  sulfurique  étendu 
de  deux  fois  son  volume  d'eau  ;  on  introduit  dans  ce  diaphragme 
le  vase  en  cuivre  contenant  la  solution  saturée  de  sulfate,  et,  dans 
cette  solution,  une  lame  métallique,  que  l'on  met  en  communication 
avec  le  zinc  par  un  fil  conducteur.  Un  courant  très-énergique  se 
manifeste  aussitôt  et  se  soutient  à  peu  près  constant  pendant  plu- 
sieurs jours.  Ce  courant  ne  provient  pas  seulement  du  zinc  qui 
plonge  dans  l'eau  pure,  mais  aussi  de  l'action  que  l'acide  sulfurique 
exerce  sur  l'eau  à  travers  le  diaphragme,  action  dans  laquelle  l'acide 
sulfurique  prend  l'électricité  positive,  et  l'eau  l'électricité  négative, 
en  sorte  que  cet  appareil  simple  se  compose  réellement  de  deux 
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couples  agissant  dans  le  môme  sens.  On  utilise  ainsi  l'électricité 
développée  au  contact  de  Tacide  sulfurique  et  de  l'eau,  électricité 
perdue  dans  la  plupart  des  piles  où  le  mélange  est  fait  d'avance.  A 
mesure  que  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  l'eau  diminue,  celle  de 
l'eau  sur  le  zinc  augmente  par  l'acide  dont  elle  s'empare  peu  à  peu, 
et  cette  compensation  progressive  contribue  à  maintenir  au  même 
degré  la  force  du  courant. 

J'ai  essayé  l'acide  sulfurique  concentré;  mais  outre  qu'il  est 
moins  bon  conducteur,  il  se  décompose,  et  l'hydrogène  sulfuré  qui 
s'exhale  rend  très*incommode  le  maniement  de  la  pile  ;  il  faut  qu'il 
contienne  assez  d'eau  pour  échapper  à  une  décomposition  qui  porte 
alors  presque  entièrement  sur  Teau.  Il  se  dégage  encore,  il  est  vrai, 
un  peu  d'acide  sulfureux,  mais  ce  dégagement  indique  une  action 
favorable;  car  l'hydrogène  naissant  tend  à  envelopper  d'une  mousse 
gazeuse  la  paroi  extérieure  du  cuivre,  et  à  former  ainsi  un  obstacle 
à  la  circulation  électrique;  cet  hydrogène  est  enlevé  par  l'acide  sul- 
furique, qui  perd  un  équivalent  d'oxygène,  d'où  la  production  d'a- 
cide sulfureux. 

On  peut  réunir  en  pile  plusieurs  de  ces  appareils  ainsi  construits, 
en  faisant  communiquer  la  plaque  métallique  qui  plonge  dans  le 
sulfate  de  cuivre  avec  le  zinc  de  l'appareil  suivant,  et  ainsi  de  suite; 
le  cuivre  se  réduit  dans  chaque  cellule,  et  l'on  obtient  ainsi  de 
chaque  couple  un  effet  utile  et  aidé  par  Teffet  de  tous  les  autres. 
Il  n'est  pas  nécessaire  que  chacun  d'eux  contienne  les  mêmes  élé- 
ments ;  on  peut  cuivrer  dans  le  premier,  argenter  dans  le  second, 
dorer  dans  le  troisième,  et  ces  couples,  formés  d'anodes  solubles  et 
de  liquides  différents  étant  disposés  en  série,  ne  s'en  prêteront  pas 
moins  un  mutuel  appui.  On  pourra  adopter  cette  disposition  toutes 
les  fois  que  l'on  voudra  donner  au  dépôt  métallique  telle  ou  telle 
qualité  dépendant  d'un  courant  plus  fort,  ou  lorsque  les  solutions  ne 
conduisent  pas  assez  facilement  l'électricité  ;  mais  généralement  un 
seul  couple  suffit. 

Les  vases  de  cuivre,  formant  les  anodes  solubles,  se  détruisent 
promptement;  pour  éviter  cet  inconvénient,  on  applique  sur  leur 
contour  intérieur  une  feuille  ordinaire  de  cuivre  ;  cette  dernière  est 
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seule  attaquée,  et  fournit  le  cuivre  à  la  solution.  On  peut  facilement 
la  renouveler  lorsqu'elle  est  hors  de  service. 


53.  —  Expériences  sur  les  productions  artificielles  du  po- 
lychroisme  dans  la  substance  cristallisée,  par  m.  h. 
DE  Senarmont.  {Annales  de  Chimie  et  de  Phys.,  tome  XLI, 
p.  319,  juillet  185i.) 

Le  pouvoir  réfringent  ei  le  pouvoir  d'absorption,  particuliers  à 
certaines  substances  colorées  et  transparentes,  se  comportent  ha- 
bituellement dans  les  milieux  homogènes  comme  des  qualités  tout 
i  fait  indépendantes,  et  paraissent  avoir  chacune  leur  existence 
propre.  Ils  sont  au  contraire  inséparables  dans  les  milieux  biréfrin- 
gents, ou  au  moins  tellement  connexes  qu'ils  se  modifient  toujours 
simultanément,  et  qu'on  ne  peut  les  définir  sans  les  rapporter  l'un 
et  l'autre  aux  mêmes  directions  fixes ,  déterminées  par  la  structure 
cristalline. 

Le  polychroïsme  qui  résulte  de  la  coexistence  de  cette  double 
propriété  consiste  essentiellement,  comme  on  sait,  en  ce  que  les 
deux  rayons  produits  par  la  réfraction  éprouvent  à  l'intérieur  du 
cristal  une  extinction  inégale  dans  leurs  éléments  calorifiques  ;  un 
pinceau  incident  de  lumière  blanche  et  naturelle  est  ainsi  séparé  à 
l'émergence  en  deux  filets  diversement  colorés,  en  même  temps 
qu'ils  sont  polarisés  à  angle  droit. 

Pour  beaucoup  de  cristaux  le  polychroïsme  tient  manifestement 
à  la  couleur  propre  de  la  substance  biréfringente;  mais  pour  d'au- 
tres la  coloration  est  si  variable  que  l'on  peut  se  demander  si  le 
phénomène  optique  n'est  pas  l'eflet  de  deux  causes  diverses  cons- 
tantes, d'une  fonction  biréfringente,  par  exemple,  exercée  par  la 
matière  cristalline  proprement  dite,  et  d'une  fonction  absorbante 
exercée  par  une  substance  colorée  étrangère  à  la  cristallisation, 
accidentellement  diffuse  dans  ses  interstices,  à  la  manière  des 
souillures  que  les  cristaux  empruntent  à  des  eaux  mères  impures. 

C'est  cette  question  que  M.  de  Senarmont  est  parvenu  à  résou- 
dre par  des  recherches  qui  ont  exigé  autant  d'habileté  que  de  pa- 
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tieoce.  Pour  arriver  à  introduire  dans  des  sels  cristallins  des  ma- 
tières tinctoriales  incapables  d'entrer  avec  eux  en  union  chimique, 
mais  pouvant  s*y  incorporer  par  une  sorte  d'imprégnation,  l'au- 
teur a  rencontré  bien  des  difficultés  : 

Il  fallait  nécessairement  que,  sans  entrer  dans  la  combinaison, 
les  matières  colorantes  fussent  symétriquement  disposées  de  ma- 
nière à  pratiquer  en  quelque  sorte  l'arrangement  cristallin.  On  de- 
vait opérer  sur  des  sels  naturellement  incolores,  et  s'assurer  que 
les  deux  rayons  réfractés  n'étaient  dans  aucun  cas  également 
absorbés.  Les  cristaux  feuilletés  ou  fibreux ,  ceux  qui  ne  présen-' 
tent  pas  de  double  réfraction  ou  qui  cristallisent  difficilement  ne 
sont  pas  propres  à  ces  recherches.  11  faut,  enfin,  trouver  des  ma- 
tières tinctoriales  qui  imprègnent  les  cristaux  d' une  manière  ré- 
gulière. 

M.  de  Senarmont  est  parvenu  à  donner  un  polychroïsme  faible 
au  sucre  cristallin  dans  une  dissolution  ammoniacale  de  bois  de 
campéche. 

Au  sel  de  Seignette  dans  une  dissolution  ammoniacale  de  bois 
de  campéche. 

Au  borax  dans  la  teinture  d'orseille  (liqueur  de  Cuthbear). 

Au  nitre  dans  diverses  teintures  colorées. 

Â  l'azotate  de  soude  dans  diverses  teintures  colorées. 

Mais  c'est  l'azotate  de  strontiane  (Sr  0.  NO",  5  HO)  qui  prend  le 
polychroïsme  au  plus  haut  degré.  En  taillant  des  plaques  dans  une 
direction  convenable,  dans  des  cristaux  colorés  par  une  dissolution 
ammoniacale  de  bois  de  campéche,  on  observe  les  propriétés  sui- 
vantes: 

1®  La  lumière  blanche  et  naturelle  y  développe  par  trans- 
mission, sous  certaines  incidences,  une  couleur  rouge  carminée,  et 
sous  d'autres  une  couleur  pourpre  passant  au  bleu  violacé. 

2®  Observés  avec  un  prisme  biréfringent»  ces  cristaux  se  dé- 
doublent en  deux  images,  l'une  rou^ë,  l'autre  d  un  violel  plus  ou 
moins  foncé,  selon  l'épaisseur,  et  qui  fonL  échange  de  couleur  en 
passant  par  l'égalité  à  mesure  que  la  hme  cri&tallisée  tourne  dan^ 
son  propre  plan. 
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3<»  Deux  lames  pareilles  parfaitement  transparentes,  superposées 
dans  une  orientation  parallèle,  laissent  passer  en  faisceau  rouge 
pourpre  une  portion  de  la  lumière  blanche  inddente  ;  superposées 
dans  une  orientation  croisée  elles  l'arrêtent  à  la  manière  des  tourma- 
lines, ou  au  moins  la  réduisent  ï  une  nuance  violette  tellement 
obscure  qu'on  peut  la  considérer  comme  éteinte. 

En  étudiant  avec  la  loupe  dichroscopique  les  rayons  transmis  au 
travers  de  trois  plaques  taillées  aussi  exactement  que  possible 
dans  les  directions  perpendiculaires  aux  axes  d'élasticité  optique, 
on  reconnaît  focilement  : 

i^  Qu  avec  une  plaque  normale  à  l'axe  de  plus  grande  élas- 
ticité l'image  la  plus  sombre  est  polarisée  parallèlement  à  l'axe  de 
plus  petite  élasticité. 

S""  Qu'avec  une  plaque  normale  à  Taxe  de  moyenne  ébsticité, 
l'image  la  plus  sombre  est  polarisée  parallèlement  i  Taxe  de  plus 
grande  élasticité. 

3®  Qu'avec  une  plaque  normale  à  l'axe  de  plus  petite  élasticité, 
l'image  la  plus  sombre  est  polarisée  parallèlement  à  l'axe  de  plus 
grande  élasticité. 

De  sorte  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'absorption  qui 
s'exerce  sur  chaque  rayon  ne  paraît  pas,  dans  son  énergie,  suivre 
constamment  le  même  rapport  que  les  élasticités  correspondantes 
au  sens  des  mouvements  vibratoires. 

Ces  preuves,  et  d'autres  phénomènes  particuliers,  démontrent 
d'une  manière  décisive,  qu'une  matière  colorante  disséminée  avec 
continuité  à  l'intérieur  d'un  cristal,  et  inerte  chimiquement,  peut 
lui  communiquer  un  polychroïsme  marqué.  Mais  M.  de  Senarmont 
ne  pense  pas  que  le  polychroïsme  soit  toujours  dû  à  cette  cause. 


54.  —  Sur  la  nature  probable  du  soleil,  et  sur  un  nouveau 
procédé  pour  rendre  le  collodion  plus  sensible;  par 
Thomas  Woods.  {Pkilos,  Magaz.,  July  1854.) 

M.  Woods  a  Dait  des  expériences  photographiques  qui  lui  parais- 
sent donner  quelques  indications  sur  la  nature  du  soleil.  Il  plaçait 
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une  feuille  préparée  au  foyer  d'une  chambre  obscure  et  il  prenait 
plusieurs  épreuves  de  l'image  du  soleil  sur  la  même  feuille  en  lais- 
sant agir  la  lumière  pendant  des  temps  différents.  Les  images  pro- 
duites ainsi  étaient  d'autant  plus  grandes  que  le  temps  de  l'ex- 
position avait  été  plus  long,  et  le  centre  de  l'image  était  toujours 
plus  sombre  que  les  bords.  Les  dimensions  de  cette  partie  sombre 
centrale  et  de  l'anneau  plus  clair  qui  Tentoure,  augmentent  tous 
deux  lorsqu'on  prolonge  Texposition,  mais  non  pas  dans  le  même 
rapport.  Ce  fait  est  une  nouvelle  preuve  que  la  lumière,  provenant 
du  centre  du  soleil,  agit  plus  énergiquement  que  celle  des  bords, 
puisque  cette  dernière  a  besoin  d'un  temps  plus  long  pour  produire 
le  même  effet  que  la  première. 

M.  Woods  chercha  alors  si  le  même  phénomène  se  produirait  en 
employant  une  flamme  comme  corps  lumineux;  il  essaya  une  bougie 
allumée  ou  un  bec  de  gaz.  Dans  les  deux  cas  l'action  fut  exacf- 
tement  semblable  à  celle  du  soleil,  mais  plus  marquée.  Ces  ex- 
périences répétées  plusieurs  fois  ont  toujours  conduit  au  même 
résultat.  Mais  si,  au  lieu  d'un  gaz  enflammé ,  on  prend  Timage 
photographique  d*un  corps  solide  incandescent,  on  reconnaît  que 
Taction  n*est  plus  la  même.  Après  quelques  essais  infructueux  faits 
soit  avec  du  fer  chauffé  au  rouge  blanc,  soit  avec  du  platine  rendu 
incandescent  par  un  bec  de  gaz,  M.  Woods  réussit  à  obtenir  des 
épreuves  au  moyen  de  la  lumière  de  Drummond.  La  grandeur  de 
rimage  n'était  nullement  modifiée  par  le  temps  de  Texposition 
comme  cela  avait  eu  lieu  avec  la  lumière  du  soleil  ou  d'une  flamme. 
Il  est  donc  probable  que  la  nature  du  soleil  est  analogue  à  celle  de 
la  flamme,  puisque  leurs  effets  sont  identiques. 

•  Dans  ces  expériences,  ajoute  M.  Woods,  je  me  suis  servi  d'une 
plaque  sensible,  obtenue  par  une  préparation  que  je  désire  publier, 
la  croyant  plus  impressionnable  et  peut-être  plus  facile  à  employer 
qu'aucune  autre  connue  jusqu'ici.  Elle  m'a  permis  de  prendre,  par 
un  beau  jour,  une  très-bonne  épreuve  d'un  bâtiment  pendant  le 
temps  très-court  qui  est  nécessaire  pour  découvrir  et  recouvrir 
l'ouverture  de  la  chambre  obscure  avec  la  main.  La  distance  focale 
de  la  lentille  était  de  six  pouces,  son  ouverture  de  '/t  de  pouce  de 
diamètre. 


Digitized  by 


Google 


PHTSIQUB.  359 

•  Ce  procédé  diffère  des  préparations  ordinaires  en  ce  qu'on 
substitue  un  mélai^e  de  iodure  et  de  chlorure  de  fer  au  iodure  de 
potassium^  et  en  ce  que  le  collodion  tient  en  dissolution  une  certaine 
quantité  de  sel  ordinaire. 

«  Voici  le  procédé  en  détail,  on  prend  : 
iO  grains  de  suinte  de  fer, 
S4  grains  de  iodure  de  potassium, 

6  grains  de  sel  ordinaire, 

2  onces  d'alcool, 

2  drachmes  d'éther, 

3  gouttes  d  une  dissolution  concentrée  d'ammoniaque. 

c  On  pile  les  sels  et  on  les  mélange  bien  ensemble  ;  on  ajoute 
l'alcool  et  Téther,  et  finalement  l'ammoniaque..  On  laisse  le  préci- 
pité se  déposer. 

•  Pour  préparer  les  plaques,  on  mêle  une  partie  de  la  dissolu- 
tion claire  avec  trois  parties  de  collodion,  auquel  on  a  ajouté  une 
dissolution  saturée  de  sel  ordinaire,  dans  la  proportion  de  un 
drachme  de  celle-ci  pour  quatre  onces  de  collodion.  On  en  re- 
couvre les  plaques  de  verre,  de  la  manière  ordinaire,  et  on  les 
plonge  pendant  une  minute  ou  une  minute  et  demie  dans  une  dis- 
solution neutre  de  nitrate  d'argent  (30  grains  pour  une  once)  ;  on 
fait  venir  l'épreuve  avec  une  dissolution  de  sulfate  de  fer  (un 
scrupule  pour  une  once  d'eau),  et  finalement  on  les  fixe  à  l'hypo- 
sulfite  de  soude.  • 

L'image  perd  de  sa  netteté  si  la  dissolution  présente  une  réaction 
alcaline  ;  il  faut  éviter,  en  particulier,  de  laisser  dans  la  chambre, 
où  l'on  prépare  les  plaques,  des  flacons  d'ammoniaque  débouchés. 


CHIMIE. 

55.  —  De  l'action  des  protosels  de  fer  sur  la  nitronaph- 

TALINE   ET  LA  NITROBENZINE,  par  M.  A.  BÉCHAMP.  (CompUi 

rendus  de  l'Acad.  des  Se.,  séance  du  3  juillet  1854.) 

Dans  une  note  précédente,  l'auteur  avait  montré  qu'en  faisant 
réagb  les  sels  de  protoxyde  de  fer  sur  la  pyroxyline  et  les  pro- 
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duils  nitrés  analogues  dérivés  de  l'amidon  et  de  la  gomme,  on  re- 
produisait très-facilement  les  substances  primitives,  la  cellulose,  la 
gomme  et  Tamidon.  Tout  l'azote  du  produit  se  dégage  à  l'état  de 
bioxyde  d'azote  pur  ;  en  même  temps  le  protoxyde  de  fer  se  per- 
oxyde. Ces  produits  nitrés  se  comportent  donc,  dans  cette  circon- 
stance, comme  de  véritables  nitrates. 

11  n'en  est  plus  de  même  lorsqu'on  fait  agir  tes  protosels  de  fer 
sur  les  produits  nitriques  dérivés  des  hydrocarbures,  tels  que  la 
nitronaphtaline  et  la  nitrobenzine.  Dans  ce  cas  la  réaction  est  sem- 
blable à  celle  que  l'on  obtient  au  moyen  de  l'hydrogène  sulfuré. 
Tout  l'azote  du  produit  nitrique  reste  combiné  aux  éléments  de 
l'hydrocarbure,  et  la  base  organique  correspondante  se  produit.  La 
réaction  est  beaucoup  plus  facile  qu'avec  Thydrogène sulfuré,  et  l'au- 
teur pense,  en  conséquence,  que  cette  méthode  nouvelle  remplacera 
avantageusement  celle  qui  avait  été  découverte  par  M.  Zinin  pour 
préparer  ces  bases  organiques.  L*aniline,  en  particulier,  qui  a  pris 
depuis  quelques  années  un  à  grand  intérêt  pour  les  chimistes, 
pourrait  être  fabriquée  par  cette  méthode,  par  décomposition  de  la 
nitrobenzine,  à  un  prix  peu  élevé. 

Il  faut  observer  seulement  que  le  sulfate,  l'oxalate  et  le  proto- 
chlorure  de  fer  ne  peuvent  être  employés  dans  ces  expériences  ;  il 
faut  recourir  à  des  sels  ferreux  à  acides  faibles,  à  l'acétate,  par 
exemple. 


56.  —  Recherches  sur  diverses  questions  de  chimie  orga- 
niques, par  M.  Adolphe  Strecker.  {Ibidem,) 

Composition  de  l'acide  lannique.  M.  Strecker  a  découvert,  de- 
puis deux  ans  déjà,  que  l'acide  tanoique,  sous  l'inHuence  des  acides 
minéraux,  des  alcalis  ou  des  ferments,  se  dédouble  en  glucose  et  en 
acide  gallique  en  fixant  les  éléments  de  l'eau.  Cette  réaction,  qui 
prouve  que  cet  acide  a  une  molécule  bien  plus  complexe  qu'on  ne 
l'avait  supposé,  lui  a  permis  de  la  déterminer  avec  exactitude. 

De  nombreuses  analyses  eiécutées  sur  Tacide  tannique  préparé 
avec  un  grand  soin,  et  séché  à  (20  degrés,  l'ont  conduit  à  rtpré- 
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senler  sa  compositioD  par  la  ibrmule  C^  H**  0*^,  et  son  dédouble- 
ment en  acide  gallique  et  glucoie  par  l'ëqaation  : 

C»4  nt«  o»4  ^.  8  HO  =  3  (C*  H*  O'*)  +  C"  H'«  0". 

Cette  équation  se  trouve  confirmée  par  les  quantités  d'acide 
gallique  et  de  glucose  qu'on  obtient  par  la  décomposition  de  Tacide 
tannique.  M.  Wetheril  a  trouvé  pour  le  premier  87  pour  100 
(maximum) ,  et  M.  Strecker  a  obtenu  jusqu'à  22  pour  100  de 
glucose. 

Dans  les  sels  de  plomb  obtenus,  soit  par  digestion  de  l'acide 
tannique  avec  l'oxyde  de  plomb,  soit  par  la  précipitation  des  acé- 
tates de  plomb  par  l'acide  tannique,^  la  molécule  de  l'acide  perd 
4,i  pour  100  d'eau,  c'est-à-dire  trois  équivalents.  La  proportion 
de  la  base  peut  varier  depuis  trois  jusqu'à  dix  équivalents. 

Les  précipités  formés  par  l'acide  sulfurique  ou  par  l'acide  chlor- 
hydrique  dans  une  dissolution  d'acide  tannique,  que  Berzélius  a 
considérés  comme  des  combinaisons  de  ces  acides  minéraux  avec 
l'acide  organique,  ne  sont  autre  chose  que  de  Tacide  tannique, 
moins  soluble  dans  ces  acides  que  dans  l'eau  pure,  et  imprégné 
de  la  liqueur  acide  dans  laquelle  il  s'est  déposé.  Le  tannin  sulfuri- 
que ne  contient  que  2  à  4  pour  100  d*acide  sulfurique,  et  le  tannin 
chlorhydrique,  placé  dans  le  vide  sur  de  la  chaux  vive,  perd  com- 
plètement l'acide  chlorhydrique. 

Vacide  gallique  qui,  suivant  quelques  chimistes,  contient  dans  la 
formule  C*  H*  0'*  deux  ou  quatre  équivalents  d'eau,  est,  d'après 
les  analyses  de  M.  Strecker,  un  acide  tribasique.  Le  sel  de  plomb 
jaune,  que  MM.  Liebig  et  Biichner  regardent  comme  un  sel  neutre, 
et  qu'ils  représentent  par  la  formule  : 

4PbO,  C**H«0*. 

est  un  sel  basique  qui,  séché  à  120  degrés,  a  une  composition  re- 
présentée par  la  formule  : 

4PbO,  C**H»0'    ou    3PbO,  C«*H»0'  +  PbO. 
Sur  la  déeompo$it%on  ât  la  brucine  par  l'acide  nitriqut.  On 
sait  que  MM.  Gerhardt  et  Laurent  ont  soutenu  que  le  gaz  combus- 
tible qui  se  dégage  pendant  la  décomposition  de  la  brucioe  par 
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lacide  nitrique  est  de  l'éther  nitreux;  tandis  que  HM.  Liebiget 
Rosengarten  ont  combattu  cette  opinion,  sans  toutefois  faire  con- 
naître la  véritable  nature  de  ce  gaz. 

M.  Strecker  a  répété  cette  expérience.  Le  gaz  formé  dans  la 
réaction  traversait  un  système  d'appareils  contenant  successivement 
de  la  potasse  caustique,  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  et  enfin  du 
chlorure  de  calcium.  Il  était  conduit  de  là  dans  une  ampoule  main* 
tenue  dans  un  mélange  réfrigérant  à  -— iO  degrés. 

Il  a  obtenu  ainsi  un  liquide  jaunâtre,  très-mobile,  bouillant  à 
— 1S<»,5  ;  soi  odeur  rappelle  celle  de  l'éther  nitreux  ;  il  brûle  avec 
une  flamme  pâle  légèrement  verdâtre.  Son  analyse  a  prouvé  que 
c'était  l'éther  nitreux  de  l'esprit  de  bois  ou  azotite  métbylique 
C*  H'  0,  Az  0'.  Cet  éther  préparé  directement,  au  moyen  de  l'es- 
prit de  bois,  de  l'acide  nitrique  et  de  l'acide  arsénieux,  a  présenté 
les  mêmes  propriétés  et  la  même  composition  que  le  liquide  obtenu 
dans  la  réaction  précédente. 

Cette  décomposition  de  la  brucine  se  fait  avec  une  grande  net- 
teté ;  si,  au  lieu  de  condenser  l'azotite  métbylique,  on  le  brûle  sur 
de  l'oxyde  de  cuivre  pour  recueillir  et  doser  l'eau  et  l'acide  carbo- 
nique provenant  de  sa  combustion,  on  trouve  qu'un  équivalent  de 
brucine  a  produit  un  équivalent  d'éther. 

M.  Laurent  a  donné  le  nom  de  cacothéline  au  produit  non  volatil 
de  cette  réaction  qui  se  précipite  lorsqu  on  étend  d'eau  le  liquide 
acide  resté  dans  la  cornue.  Il  lui  assigne  la  formule  : 

C*»  H"  Az*  0*\ 

M.  Strecker  a  constaté  que  sa  formation  est  accompagnée  de  celle 
d'une  grande  quantité  d'acide  "oxalique;  il  se  dégage  en  outre  beau- 
coup d'oxyde  d'azote  et  de  l'acide  carbonique  ;  ce  dernier  n'est 
probablement  qu'un  produit  secondaire  de  l'action  de  l'acide  nitri- 
que sur  l'acide  oxalique.  Il  a  reconnu  que  la  cacothéline  est  une 
base  nitrée  faible,  mais  dont  les  combinaisons  avec  les  acides  soni 
décomposées  par  l'eau.  Son  analyse  et  celle  de  ses  combinaisons  l'a 
conduit  à  modifier  la  formule  admise  par  Laurent  et  à  la  repré- 
senter par  C**  H"  Az*  0'*.  Enfin  la  réaction  de  l'acide  nitrique  sur 
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la  brueine  peut  ôtre  représentée  suivant  lui  par  l'équation  suivante  : 

C^  H*«  Az«  0»+5  (HO,  Az  0»)=C^  H"  Az^  O'»  +  C«  H»0.  AzO» 
+C*H«0»  +  2AzO«+iHO. 

Sur  l'hydroeyanaldine.  Un  mélange  d*aldébydate  d'ammoniaque 
et  d'acide  cyanhydrique,  avec  un  excès  d'acide  chlorhydrique,  étant 
évaporé  au  bain-marie,  donne  un  résidu  de  cblorbydrate  d'ammo- 
niaque et  d'alanine  : 

C*H*0*,AzH»4.2HCl4-C?AzH  +  2H0=C«H'Az0\Ha 
+  AzH*CL 

La  réaction  est  toute  différente  lorsque  le  môme  mélange  n*est 
pas  cbauffé.  Dans  ce  dernier  cas,  il  se  forme  au  bout  de  quelques 
jours,  dans  le  liquide,  des  cristaux  incolores  qui  augmentent  peu  à 
peu.  C'est  l'bydrocyanaldine  :  substance  insipide,  sans  action  sur 
les  couleurs  végétales,  soluble  dans  l'eau,  dans  l'éther  et  surtout 
dans  l'alcool.  Son  analyse  conduit  à  la  formule 

C*H«Az«    ou    C*»H'«Az\ 

et  sa  formation,  qui  a  quelque  analogie  avec  celle  de  la  thialdine» 
peut  être  exprimée  par  l'équation  : 

3  (C*H*{)«,  AzH»)4.  3C"H  Az-h2  HCl  =  C«*  H»  Az* 
2AzH*CH-6H0. 

Toutefois  cette  substance  ne  paraît  pas  jouer  le  rôle  de  base 
comme  la  thialdine. 

Sur  une  nouvelle  formation  de  l'acide  propionique.  On  sait 
qu'on  peut  préparer  de  grandes  quantités  d'acide  lactique  en  fai- 
sant fermenter,  à  une  température  de  30  degrés,  un  mélai^e  de 
sucre,  de  craie  et  de  vieux  fromage.  Il  ne  se  forme,  dans  ce  cas, 
qu'une  très-petite  quantité  de  mannite.  Si  la  température  est  basse, 
la  fermentation  est  considérablement  ralentie  et  exige  plusieurs 
mois.  Dans  ce  cas  on  obtient  beaucoup  plus  de  mannite,  peu  d'acide 
lactique,  mais  une  assez  grande  quantité  d'acide  propionique  et  d'a- 
cide acétique. 

Sur  quelquee  comhinaieoni  de  fhydrargyrométhyle  et  de  f^y- 
drargyréthyle.  M.  Frankland  a  trouvé,  il  y  a  peu  de  temps,  que 
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l'iodure  de  méthyle  et  l'iodure  d'amyle,  en  présence  du  mercure 
et  sous  l'influence  des  rayons  solaires,  forment  des  cristaux  dont  la 
composition  s'exprime  par  C*  H'  Hg*  1  et  C'*^  H"  Hg*  1,  et  qu'il 
nomme  iodure  d*hydrargyromélhyle  et  iodure  d'hydrargyramyle. 
M.  Frankland  n*a  pas  réussi  à  produire  une  combinaison  analogue 
avec  l'iodure  d'éthyle,  quoiqu'on  pût  présumer  l'existence  de  cette 
combinaison  homologue. 

D'après  M.  Strecker,  l'iodure  d'hydrargyréthyle  se  forme  avec 
h  plus  grande  facilité  par  l'action  du  mercure  sur  l'iodure  d'éthyle 
à  la  température  ordinaire,  mais  sous  Hnfluence  de  la  lumière 
diffuse  ;  la  lumière  solaire,  en  effet,  décompose  les  sels  d'hydrargy- 
réthyle. Son  analyse  conduit  à  la  formule  C^  H^  Hg*  I,  semblable  à 
celle  des  composés  précédents.  L'auteur  a  aussi  préparé  les  azo- 
tates  de  ces  radicaux. 

Sur  la  coMtUuUon  di  la  quinine.  En  présence  des  diverses 
formules  qui  ont  été  proposées  pour  exprimer  la  composition  de  la 
quinine,  les  chimistes  hésitent  surtout  entre  celle  de  Laurent, 
C*  H*'  Az  0«,  et  celle  de  Liebig .  C««  H'«  Az  0«.  Pour  se  déci- 
der entre  elles,  M.  Slrecker  a  répété  avec  soin  l'analyse  de  cette 
base;  ses  résultats  confirment  la  formule  de  Liebig. 

Ce  point  établi,  il  restait  encore  à  déterminer  l'équivalent  de  la 
quinine;  en  effet,  on  peut  le  représenter  par  C'®  H'*  Az  0*  ou  par 
C^  H'^  Az*  0^.  Dans  le  premier  cas,  ses  combinaisons  avec  l'acide 
sulfurique  se  composeraient  d'un  sel  neutre  et  d'un  sel  basique» 
tandis  que,  dans  la  seconde  hypothèse,  le  premier  serait  un  sel 
acide  et  le  second  un  sel  neutre.  D'après  les  faits  connus  jusqu'à  ce 
jour,  il  n*y  avait  pas  de  raison  bien  dét^minante  pour  adopter  Tune 
des  formules  de  préférence  à  l'autre. 

H.  Strecker  a  pensé  pouvoir  dissiper  cette  incertitude  en  étudiant 
la  substitution  des  radicaux  alcooliques  à  la  place  de  l'hydrogène  de 
la  quinine.  L'iodure  d'éthyle  réagit  peu  à  peu  sur  une  dissolution 
éthérée  de  quinine.  H  se  ibrme  des  cristaux  incolores,  soyeux,  so- 
lubies  dans  l'eau,  d'un  goût  amer.  Ces  cristaux  constituent  l'iodhy- 
drate  de  Véthylquinime,  base  dérivée  de  la  quinine.  Leur  analyse 
conduit  en  efiet  à  la  formule  : 
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C^H«»Az«O^I    ou    C*»j(.?gs|  Az«0\HI. 

L'iodur^  de  méthyle  donne  lieu  à  une  réictioo  analogue  et  pro- 
duit l'iodhydrale  de  métbylquinine. 

La  solution  de  ces  iodures  n'est  point  précipitée  par  Taroroonia- 
que;  la  potasse  en  excès  les  précipite,  mais  sans  les  décomposer. 
L'oxyde  d'argent  décompose  ces  iodures  et  met  en  liberté  les  bases. 
Ces  bases  sont  très-énergiques,  absorbent  avec  rapidité  l'acide  car- 
bonique de  l'air,  et  donnent  a?ec  lui  des  cristaux  d'une  réaction  al- 
caline ;  elles  sont  solubles  dans  l'eau  et  dans  l'akool. 

L'étude  faite  par  Tauteur  des  sels  de  réthylquimne  prouvequ'elle 
appartient  à  la  quatrième  classe  des  bases  de  M.  Hofionann  ;  c'est 
une  base  correspondante  à  Toxyde  d'ammonium  Az  H^  0.  La  qui- 
nine est  donc  une  base  nitride  (de  la  troisième  claese) ,  et  contient 
dans  la  molécule  C^  H*^  Az*  0^,  trois  radicaux  composés.  Il  n*y  a 
pas  de  doute,  d'après  cela,  que  la  molécule  et  l'équivalent  de  la  qui- 
nine doivent  être  exprimés  par  cette  formule. 

Production  artificielle  de  F  essence  de  cannelle,  H.  Strecker  a 
soutenu  le  premier  que  le  styrone,  qu'on  obtient  en  traitant  la 
styracine  par  la  potasse,  constitue  l'alcool  de  l'acide  cinnamique. 
H.  WolfTa  reconnu  effectivement  que  le  styrone  se  transforme  en 
acide  cinnamique  sous  l'influence  d'agents  oxydants  énergiques. 

L'auteur  annonce  maintenant  que  le  styrone»  dans  les  mêmes 
conditions  dans  lesquelles  l'alcool  se  transforme  en  aldéhyde,  donne 
de  l'aldéhyde  cinnamique  ou  de  l'essenoe  de  cannelle.  Ainsi  cette 
transformation  s'effiactue  par  l'action  de  l'air  en  présence  du  noir  de 
platine. 

Frodueàion  artificielle  de  la  taurine.  Où  sait  que  M.  Redtenba- 
cher  a  essayé  de  produire  la  taurine  par  l'aldéhyde  et  le  Usuifite 
d'ammoniaque,  mais  qu'il  n'a  obtenu  qu'un  corps  isomère  doué  de 
propriétés  diiéreates.  M.  Sirecker  signale  plusieurs  réactions  qui 
auraient  pu  (tonner  naissance  à  un  corps  offrant  la  composition  de  la 
taurine,  mais  qui  ne  lui  ont  point  réussi.  En  revanche  il  est  parvenu 
à  produire  un  corps  offrant  tous  les  caractères  de  la  taurine  en 
chauffant  l'iséthionate  d'ammoniaque  à  une  température  de  230  de- 
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grés.  La  formation  de  la  taurine,  dans  cette  circonstance,  peut  être 
exprimée  par  la  formule  : 

Az  H*0,  C*H» 0.  2  SO»  =  C* H' Az  0«  S« H- 2  HO. 

57. — DÉCOMPOSITION  DE  l'ÉTHER  BROMHYDRIQUE  PAR  LA  POTASSE 

ET  l'alcool,  par  M.  M.  Berthblot.  {Journal  de  PharmacU, 
tome  XXVI,  page  25.) 

I.  D'après  les  expériences  de  M.  Williamson,  l'alcool  potassé 
(combinaison  d'alcool  et  de  potassium),  mis  en  présence  de  Téther 
iodhydrique,  se  décompose  et  produit  de  l'éther  ordinaire  : 

C*H»K0«  +  C*H»I  =  C*H'*0«  +  K1. 

D'où  M,  Williamson  conclut  qu'une  molécule  d'élher,  C*H**  0*, 
résulte  de  Tunion  de  deux  molécules  d*aIcool,  C^H^O*,  et  renferme 
deux  fois  autant  de  carbone.  Ce  point  de  vue  l'a  conduit  à  préparer 
des  éthers  conjugués  formés  par  l'union  de  l'alcool  et  de  l'esprit  de 
bois,  de  l'alcool  et  de  l'buile  de  pommes  de  terre,  etc.  Il  sufBt 
pour  cela  de  faire  réagir  ^ur  l'alcool  potassé,  soit  l'éther  méthyliod- 
hydrique,  soit  l'éther  amyliodhydrique  : 

C*H»K0*4-C«HM  =  C*H*0«  +  K1. 

J'ai  pensé  que  les  mêmes  réactions  pourraient  être  exécutées  en 
remplaçant  la  combinaison  d'alcool  et  de  potassium  par  un  mélange 
d'alcool  et  de  potasse. 

II.  En  effet,  la  préparation  de  l'éther  ordinaire  par  la  réaction 
de  l'éther  cblorhydrique  sur  une  dissolution  alcoolique  de  potasse 
a  été  signalée  depuis  longtemps  par  M.  Balard. 

L'éther  bromhydriqoe  donne  également  naissance  i  de  l'éther 
ordinaire,  comme  je  Tai  observé.  Huit  à  dix  heures  de  contact  à 
i9(K»,  en  vases  clos,  avec  une  solution  alcoolique  de  potasse,  suffi- 
sent pour  la  décomposition  complète  de  l'éther  bromfaydrique. 

III.  Je  me  suis  demandé  si  cette  production  d'étber,  au  moyen 
d'une  dissolution  alcoolique  de  potasse,  différait  de  la  réaction  de 
M.  Williamson.  En  effet,  la  formation  de  l'éther  dans  les  expé- 
riences précédmiteB  peut  s'expliquer  de  deux  manières. 
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1<>  Létherbromhydrique  échange  directement  son  brome  contre 
Toxygène  de  la  potasse  : 

C*H»6r+K0  =  C*H»04-KBr. 

Â  ce  point  de  vue  le  phénomène  ne  serait  pas  autre  chose  qu'une 
substitution;  l'alcool  jouerait  simplement  le  rôle  de  dissolvant 
commun. 

La  réaction  ainsi  représentée  prouverait  l'équivalence  de  Tétber 
bromhydrique,  C*H*  Br,  et  de  l'éther  ordinaire,  C*H'0.  Elle  con- 
duirait à  conserver  la  formule  admise  jusqu'ici  pour  Téther,  C^  H*^  0. 

2®  La  réaction  peut  être  produite  par  le  concours  simultané  des 
trois  corps  mis  en  présence  :  l'alcool,  la  potasse  et  Téther  bromhy- 
drique : 

C*  H»  Br  H-  KO  +  C*  H«  0«  =  C»  H*«  0"  +  KBr -4-  HO. 

Le  phénomène  ainsi  représenté  serait  analogue  aux  réactions  de 
M.  Williamson  et  conduirait  de  même  à  la  formule  C*  H*®  0*. 

IV.  Ces  deux  explications  sont  relatives  à  la  formation  du  même 
corps  au  moyen  des  mêmes  substances  ;  mais  elles  offrent  une  dif- 
férence essentielle  et  accessible  à  l'expérience. 

Dans  la  première  explication,  un  équivalent  d'éther  bromhydri- 
que, C^  H*  Br,  produit  un  équivalent  d'éther  ordinaire,  C^  H'  0. 
Le  poids  de  l'alcool  employé  est  indifférent  ;  l'alcool  peut  même 
être  remplacé  par  un  dissolvant  quelconque  commun  à  la  potasse  et 
à  Kéther  bromhydrique,  sans  que  la  réaction  change. 

Dans  la  seconde  explication,  un  équivalent  d'éther  bromhydrique, 
C*  W  Br,  produit  un  équivalent  d'éther,  C*  W  0*  =  2  C*  H»  0, 
c'est-à-dire  deux  fois  autant  d^éther  ordinaire  que  dans  le  premier 
cas.  L'alcool  entre  dans  la  réaction  et  doit  être  pris  en  poids  équi- 
valent au  poids  de  l'éther  bromhydrique.  De  phjs,  si  l'on  rem- 
place Talcool  par  Tesprit  de  bois,  on  doit  obtenir,  non  de  l'éther 
ordinaire,  mats  de  Téiher  éthylméthyliqiie,  C*  H*  0*. 

C'est  à  ces  diverses  conséquences  que  je  me  suis  attaché.  Voici 
mes  expériences  : 

V.  (a)  22  grammes  d'éther  bromhydrique  décomposés  par  15 
grammes  de  potasse  et  12  grammes  d'alcool  absolu,  après  six  à  huit 
heures  d'action  b  100^,  ont  fourni  par  distillation  12  grammes  d'é- 
ther ordinaire. 
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Si  l'éther  ordinaire  s'était  produit  par  substitution  de  Toxygène 
au  brome,  22  grammes  d'éther  bromhydrique  auraient  dû  fournir 
7  grammes  et  demi  d'éther  ordinaire. 

Mais  si  Talcool  est  entré  dans  la  réaction,  %%  grammes  d'éther 
bromhydrique  ont  dû  fournir  15  grammes  d'éther  ordinaire. 

Or  le  poids  de  l'éther  ordinaire  trouvé  par  expérience  est  beau- 
coup plus  fort  que  le  poids  correspondant  à  la  substitution  directe 
de  l'oxygène  au  brome,  ce  qui  prouve  que  l'alcool  est  intervenu 
dans  la  réaction.  Ce  poids  trouvé  se  rapproche  d'ailleurs  de  15 
grammes  autant  qu'on  peut  l'espérer  dans  des  expériences  de  ce 
genre. 

{h)  6  grammes  d'éther  bromhydrique  ont  été  décomposés  à  100** 
par  un  excès  de  potasse  et  par  2  grammes  d'alcool  absolu. 

Si  l'alcool  concourt  à  la  réaction»  6  grammes  d'éther  bromhy- 
drique exigent  au  moins  2  grammes  et  demi  d'alcool  ;  2  grammes 
ne  suffiront  donc  pas  et  la  décomposition  restera  incomplète,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs. 

C'est  ce  qui  est  arrivé.  En  effet,  après  dix  à  douze  heures  de 
contact  des  matières  à  100<>,  j'ai  obtenu  un  liquide  plus  léger  que 
Teau,  formé  par  un  mélange  d'éther  ordinaire  et  d'éther  bromhy- 
drique non  décomposé. 

Ainsi,  dans  les  mômes  conditions  de  temps  et  de  température, 
un  excès  de  potasse  peut,  soit  décomposer  oompléftement  l'éther 
bromhydrique  et  le  changer  en  éther  ordinaire,  soit  donner  lieu  à 
une  réaction  incomplète,  suivant  la  proportion  relative  de  l'alcool. 

(c)  L'éther  bromhydrique  chauffe  avec  la  potasse  et  l'esprit  de 
bois  fournit  de  l'éther  éthyUnéthylique.  Ceci  achève  d'établir  lia- 
tervention  du  dissolvant  dans  la  réaction  et  l'identité  de  la  réaction 
avec  celle»  de  M.  Williamson. 

(d)  J*ai  été  ainsi  conduit  à  préparer  avec  la  glycérine,  l'éther 
bromhydrique  et  la  potasse,  une  combinaison  éthérée  particulière, 
ladi^Ay/ine,  C«*H»«0*. 

Voici  en  vertu  de  quelle  réaction  ce  composé  prend  naissance  : 

îC^H»Bf  +  tK0-hC«H*0*  =  C*^H««0«-h2KBr-htH0. 

La  préparation  de  ce  corps  offre  ceci  de  remarquable,  que  la 
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glycérine  entre  dans  la  réaction  sans  jouer  le  rôle  de  dissolvant.  Elle 
ne  dissout  en  effet  ni  l'éther  brombydrique  ni  la  diéthyline. 

VI.  Les  faits  que  je  viens  d'exposer  montrent,  je  crois,  que  l'ac^ 
tion  d'une  dissolution  alcoolique  de  potasse  sur  l'éther  bromhydri-* 
que  ne  diffère  pas  de  celle  qu'exerce  l'alcool  potassé.  La  substitution 
delà  potasse  an  potassium  dans  les  expériences  de  M.  Williamson 
rendra  plus  facile  et  moins  coûteuse  la  préparation  des  étbers  con- 
jugués qu'il  a  découverts. 

Sur  la  reproduction  de  V alcool  au  moyen  de  l^éther. 

Dans  un  mémoire  publié  il  y  a  quelques  mois,  j'ai  constaté  que 
lYther  ordinaire  chauffé  à  360"^,  en  vases  clos,  avec  les  acides  ben- 
zoïque,  butyrique,  palmitique,  se  combine  avec  ces  corps  et  forme 
des  étbers  benzoïque,  butyrique,  palmitique.  Ces  éthers,  décom- 
posés par  la  potasse,  reproduisent  l'alcool. 

Les  réactions  qui  précèdent  sont  directes  et  ne  m'ont  paru  donner 
lieu  à  aucun  produit  accessoire.  Par  contre,  elles  ne  transforment 
en  général  qu'une  faible  portion  de  l'éther  ordinaire  employé. 

J'ai  cherché  ï  pousser  plus  loin  cette  transformation  en  faisant 
intervenir  l'acide  sulfurique,  l'agent  étbérifiant  par  excellence. 

Si  l'on  distille  un  mélange  de  1  partie  d'éther,  en  poids,  de  3 
parties  d*acide  butyrique  et  de  7  à  8  parties  d'acide  sulfurique,  il 
passe  à  la  dfstillation  de  Teau,  un  peu  d'acide  butyrique  et  de  l'éther 
butyrique  en  grande  abondance.  En  même  temps  se  dégage  du  gaz 
défiant.  La  réaction  commence  à  170*  :  à  cette  température  le  mé- 
lange noircit  et  le  dégagement  simultané  de  Téther  butyrique  et  du 
gaz  oléfiant  commence.  La  température  s'élève  lentement  vers  200o. 
A  215»,  la  masse  se  charbonne  tout  à  fait  et  devient  pâteuse.  J'ar- 
rête alors  l'opération. 

Dans  ces  conditions,  10  parties  en  poids  d'éfher  ordinaire  ont 
fourni  17,9  d'éther  butyrique,  ce  qui  répond  à  5,7  d'éther  trans- 
formé      5,7 

Et  2,  \  de  gaz  oléfiant  *,  ce  qui  répond  à  2,7  d'éther ...    2,7 
En  tout 8,4" 

*  1"^  d'éther  ordinaire  a  fourni  but  Vemx  270  œnttmètret  cubes  de 
gax.  1 00  parties  de  ce  gas  traitées  par  le  brome  te  rédûtoit  à  6.  Le  réûdo 
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Le  sixième  de  l'éiher  est  perdu  ou  subit  une  décomposition  spé- 
ciale (matières  noires,  oxyde  de  carbone).  La  perte  analogue  sur 
Tacide  butyrique  recueilli  tant  à  Télat  libre  qu'è  l'état  d'éther  buty- 
rique monte  à  près  d*un  quart. 

L'éther  butyrique  obtenu  dans  cette  réaction  est  sensiblement 
pur  :  il  bout  presque  en  totalité  à  119''.  Traité  en  vase  clos  par  la 
potasse,  sa  décomposition  est  lente  et  exige  quinze  heures  à  100^ 
pour  être  complète.  Le  liquide  distillé  m*a  fourni  plusieurs  grammes 
d*alcool  :  liquide  volatil,  inflammable,  d'un  goût  et  d'une  odeur 
caractéristiques,  se  mêlant  avec  l'eau  en  toutes  proportions  et  s'en 
séparant  par  l'addition  du  carbonate  de  potasse,  etc.  Son  origine 
achève  d'en  spécifier  la  nature. 

Ainsi  l'acide  sulfurique  provoque  la  combinaison  plus  complète 
de  l'éther  et  de  Tacide  butyrique  :  il  permet  par  suite  de  transfor- 
mer en  alcool  la  plus  grande  partie  (près  des  deux  tiers)  du  premier 
de  ces  corps. 

AMATOniE  ET  PHTSIOIiOOIE. 

58.  —  Note  sur  la  structure  des  organes  générateurs  chez 

QUELQUES  ESPÈCES   DU  GENRE  PeCTEN  ,  par  M.    A.  HUMBERT 

(Annales  des  Sciences  naturelles,  1854,  tome  VI.) 

Nous  signalons  avec  plaisir  une  observation  intéressante  d'un  de 
nos  jeunes  compatriotes  qui  vient  trancher  d'une  manière  fort  heu- 
reuse une  question  d'anatomie  comparée  très-débattue  entre  les 
naturalistes,  puisqu'il  montre  que  toutes  les  opinions  étaient  plan- 
sibles  •  et  que  chacun  avait  raison ,  dans  de  certaines  limites  du 
moins. 

il  s'agit  des  organes  générateurs  des  Lamellibranches ,  les  uns 
regardaient  ces  mollusques  comme  unisexuels ,  les  autres  comme 
hermaphrodites,  quelques-uns  enfin  comme  uniquement  femelles» 
et  chacun  invoquait  des  observations  bien  faites.  Voici  ce  qui  ré- 
sulte des  observations  de  M.  Humbert  faites  sur  les  Pecten  glaber, 
et  P.  varius,  pendant  son  séjour  à  Cette. 

brûle  arec  la  flimme  de  l'oxyde  de  carbone.  De  Tacide  solftireaz  partît 
•e  dégager  en  même  tempe  dans  la  réaction. 
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Dans  le  Pecten  glaber ,  on  ne  trouve  réellement  qu'un  seul  or- 
fane  reproducteur,  décrit,  du  reste,  déjà  par  Milne  Edwards,  et 
auquel  il  propose  de  donner  le  nom  de  glande  génitale.  Cette 
glande,  composée  de  deux  tissus  de  même  nature ,  formant  des 
tubes  en  cœcum ,  produit ,  dans  sa  partie  supérie  .re ,  des  zoo- 
spermes  ,  et  dans  le  bas^  des  œufs  ,  démontrant ,  par  conséquent , 
d'une  manière  évidente ,  l'analogie  qui  existe  entre  les  organes 
mâles  et  les  organes  femelles.  La  présence  de  follicules  ovariques, 
fociles  ï  distinguer  à  cause  de  leur  belle  couleur  orangée,  tranchant 
nettement  avec  la  substance  blanche  de  l'élément  testiculaire  au  mi- 
lieu duquel  ils  étaient  épars,  semble  même  indiquer  que  les  tubes  sé- 
créteurs sont  comme  dans  un  état  d'indifférence  et  susceptibles  de  pro- 
duire sous  des  influences  diverses,  soit  des  œufs,  soit  des  zoospermes. 
Voici  maintenant  comment  il  a  pu  se  faire  que  tous  les  observateurs 
n'ont  pas  été  d'accord  dans  le  résultat  de  leurs  recherches.  Les 
deux  parties  testiculaires  et  ovariques  ne  sont  pas  toujours  égale- 
ment développées,  et  lorsque  cela  a  lieu  c'est  en  général  l'élément 
femelle  qui  domine  aux  dépens  de  l'autre  M.  Humbert  pensa  alors 
qu'il  pouvait  se  faire  dans  certains  cas  qu'un  développement  très- 
anormal  produirait  l'unisexualité ,  l'ouverture  d'un  très-grand 
nombre  d'individus  lui  permit  en  effet  de  constater  dans  un  cas  un 
pecten  ayant  uniquement  un  organe  rodle ,  et  dans  un  autre  cas 
l'organe  mâle  réduit  au  volume  d'une  tête  d'épingle.  Dans  le  Pecten 
varius,  l'organe  génital  est  identique  à  celui  que  nous  venons  d'in- 
diquer quant  à  sa  composition  histologique  mais  il  ne  renferme  ja- 
mais que  des  œufs  ou  des  zoospermes,  et  il  se*  trouve  déjà  très-dé- 
yeloppé  même  chez  les  jeunes  individus.  G.  R. 


BOTJLIVI9UE. 

59.  —  Dareste  (Camille)  ;  Mémoire  sur  la  coloration  de  la 
MER  DE  Chine.  (Awn,  des  Sciences  natur.,  1854,  série  4<»*, 
vol.  I.  p.  81.) 

On  sait  que  la  mer  Rouge  doit  la  couleur  indiquée  par  son  nom 
à  une  abondance  extraordinaire  de  petites  algues,  de  l'espèce 
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Trichodesmium  erythrœum,  Ehrenb.  *  Cette  circonstance,  bien 
constatée,  a  fait  supposer  que  d'autres  mers  colorées  diverseBient 
pourraient  bien  receler  d'autres  végétations  analogues.  Les  mers  de 
la  Chine  sont  remarquables  sous  ce  point  de  vue.  M.  HoUien»  dit 
M.  Dareste,  a  vu  qu'elles  étaient  colorées  en  jaune  et  en  rouge  sur 
une  très-grande  étendue,  et  que  cette  coloration  se  présente  sous 
forme  de  plaques,  séparées  les  unes  des  autres  par  des  intervalles 
transparents.  La  couleur  rouge  prédomine  dans  la  mer  de  Chine 
véritable  (Nan  Haï),  celle  qui  baigne  les  côtes  de  la  partie  méri- 
dionale, au  sud  de  l'tle  Fonmose  ;  tandis  que  la  couleur  jaune  pré- 
domine au  nord  de  Ttle,  et  dans  ce  qui  a  été  appelé  plus  spéciale- 
ment la  Mer  jaune  (Hoang  Haï) . 

M.  Mollien  a  remis  à  l'auteur  de  Teau  recueillie  par  10  degrés 
de  latil.  nord  et  106  degrés  de  longit.  est  dans  une  mer  de  couleur 
rouge.  Elle  s'est  trouvée  contenir  une  sorte  de  limon,  formé  d'une 
multitude  de  petites  algues.  M.  Montagne,  consulté  sur  leur  déter- 
mination spéciGque,  a  reconnu  l'espèce  de  la  mer  Rouge.  L'eau  de 
couleur  jaune,  dans  les  mers  de  Chine,  n'a  pas  encore  été  étudiée 
sous  le  microscope,  mais  l'auteur  présume  que  sa  coloration  est  due 
à  la  même  algue,  dans  un  état  différent.  La  couleur  du  fleuve  Jaune 
ffoang  ho,  qui  tombe  dans  la  mer  Jaune,  et  lui  donne  sa  coloration 
suivant  l'opinion  commune,  est-elle  due  elle-même  à  cette  algue 
microscopique  ?  C'est  une  question  que  se  pose  l'auteur.  A  priori 
la  chose  ne  nous  paraît  nullement  probable,  puisque  les  mêmes 
espèces  ne  vivent  pas  dans  les  eaux  douces  et  dans  les  eaux  salées. 
La  coloration  en  rouge  et  en  jaune  de  la  mer  autour  de  Formose 
pourrait  tenir  au  Trichodesmium  erythr»um,  et  celle  de  la  mer 
Jaune,  dans  la  partie  septentrionale  de  la  Chine,  ou  à  la  même 
cause,  ou  à  quelque  autre  espèce  d'algue«  ou  au  limon  du  fleuve  qui 
serait  d'une  nature  différente.  Ce  sont  des  phénomènes  qui  méritent 
de  fixer  l'attention  des  voyageurs. 

<  Voir  Montagne,  Ano.  des  Se.  sator.,  1844. 
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OBSERVATIONS  NÉTÉOROLOI 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DI 

SODS    LA    DIRECTION    DE  M.  LE  PROFESSEUR 

mmjmjuiv  us  mois  i»b  «viiab 


Le    6,  éclairs  et  tonnerres  pendant  tonte  la  soirée,  dq 
minutes  après,  plnie  ezcessiTement  forte  ju» 

11,  de  4  h.  à  6  h.  après  midi,  éclairs  et  tonnerres. 

13,  à  3  h.  da  matin,  forte  ploie,  éclairs  et  tonnerrei 

15,  à  partir  de  i  1  h.  du  matin,  on  entend  pendant 

nerres  lointains ,  dans  la  direction  du  Jura 

monyant  du  N.  au  S.  A  3  h.  45  m.,  un  fort 

nord  de  Tobseryatoire,  Section  0.  à  E. 

20,  de  9  h.  à  11  h.  du  soir,  éclairs  de  chaleur  à  l'h 

21 ,  à  3  h.  50  m.  de  Taptès-midi,  un  fort  coup  de  t< 
servatoire. 

22,  de  9  h.  à  11  du  soir,  éclairs  de  chaleur  à  TE.,  « 

23,  pendant  tonte  la  soirée,  forts  éclairs  de  chaleur  i 

24,  éclairs  et  tonnerres  au  S.,  depuis  7  h.  40  m.  dit 
dessus  de  l'observatoire,  dani  la  direction  du  i 

25,  éclairs  et  tonnerres,  à  plusieurs  reprises  pendant 
pendant  toute  la  soirée  du  25. 

26,  on  a  entendu  gronder  le  tonnerre  pendant  toute  ! 
SE.,  puis  successÎTement  au  S.,  au  80.  età  TC 

27,  à  midi  20  m.,  un  fort  coup  de  tontaerre,  suivi  d'q 
jusqu'à  1  h.  ;  toute  la  soirée,  éclairs  de  chaleu; 

28,  dans  la  soirée,  éclairs  de  chaleur  à  l'O.,  ciebpui 

29,  dans  la  soirée,  éclairs  de  chaleur  à  l'E.,  ciel  trèsi 

31,  de  7  h.  à  9  h.  du  soir,  orage  accompagné  de  t^ 
nerres,  direction  0.  à  E.,  pendant  une  forte  avi 
grêlons  d'un  volume  assez  considérable. 

Température  du  Rhône  : 

1"  décade,  +150,65 

3me        .  +160,29 

3»e      ,        +21 0,58 


Mois        +170,31 
Minîmutn,  le  l«r  +  8o,^.  Maximum,  le  28  • 
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JHoyeHHes  du 


de  JluiUet  t»ft4. 


«h.B. 

8h.B. 

lOk.B. 

IMi.     2  h.  8. 
Baromètre. 

4  h.  8. 

6  h.  S. 

8h.8. 

lOh.s. 

ir«décmde 

2* 

3« 

mm 

.724,89 
726,45 
728,40 

nm 

723,05 
726,69 
728,62 

724^ 
726,35 
728,50 

mm              mm 

724,73    724,51 
726,25    725,93 
728,08    727,48 

mm 

724,23 
725,66 
727,06 

mm 

724,15 
725,66 
726,74 

724!!64 
725,97 

727,22 

725TÔ6 
726,42 
727,63 

Mois... 

716,64 

726,84 

726,71 

726,41     726,02 
Température. 

725,70 

725,56 

725,99 

726,41 

|r«  décade, 

2* 

3« 

413«00 
+14,07 
+17,44 

+15^61 
+16,75 
+20,37 

+I75W 
+18,37 
+22,70 

+18^7    +18J0 
+19,99    +20,35 
+24,39    +25,99 

+I8%7 
+19,80 
+25,59 

+18!02 
+19.31 
+24,15 

+15> 
+17,76 
+21,82 

+14J5 
+15,86 
+20,06 

Mois... 

+14.92 

+17,67 

+19,65 

+20,97    +21,82 

+21,36 

+20,61 

+18,60 

+16,99 

Tension  de  la  vapeur. 

ir«  décade, 
f        • 

UoU... 

mm 

9,75 
10,30 
13,77 

.   11,21 

mm 

9,78 
11,11 

13,97 

11,70 

mm 

9,08 
10,78 
13,83 

11,31 

mm              mm 

9,61        9,40 
11,04      10,42 
13,95      13,87 

11«61       11,31 

mm 

9,00 
11,11 
14,31 

11,57 

mm 

9,43 
10,82 
14,64 

11,73 

mm 

9,73 
11,67 
14,14 

11,92 

m»n 
10,31 
11,37 
13,91 

11,99 

Fraction  de  saturation. 

|r«  décade, 
2» 

;3* 

0,87 
0.88 
0,89 

0,74 
0,78 
0,79 

0,61 
0,69 
0,67 

0,63        0,89 
0,63        0,39 
0,62        0,57 

0,59 
0,66 
0,61 

0,63 
0,66 
0.65 

0,74 
0,77 
0,74 

0.82 
0,84 
0,80 

Mois  .    . 

0,88 

0,77 

0,66 

0,63        0,58 

0,62 

0,64 

0,75 

0,82 

Tbfns.Bii.    Theni.iiai. 

ClarléBoj.diCiel. 

Baodeplueoideieige.  LiamMètrc. 

i  '«  décade 
5« 

,    +1M7 

+12,17 
+13,88 

+20,89 
+22,11 
+26,94 

0,72 
0,80 
0,39 

mm 

56,6 
32,6 
13.4 

38,8 
45,3 
55,0 

MoU... 

+13,26 

+23.fe 

0,53 

102,6 

46,7 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  3  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  rents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celai  de  1 ,19  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  yenti  observés  est  N.  40o,4  0.  et  son  intensité 
^t  égale  à  2?  sur  100. 
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ilauteur  de  la  neige  toml 


le  1". 
le  8  . 
le  12     . 


Le  4,  à  2  h.  30  m.  après  midi,  I 
Le  16,  le  lac  qui  est  près  de  Vhi 
Le  11,  de  5  h.  à7h.  30ni.du< 
Le  2 J,  à  4  h.  30  m.  du  soir,  gr| 
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lUoyeHHes  du  mois  de  Jluillet  t9ft4. 


6h.B.  8h.B.  10h.B.     lidi.     2ii«8.    4  k. s.     6  h. s.    8h.s.  lOhs. 
Baromètre. 


mm            mm  mm  iivin 

«  re  décade,  564,84  565,19  505,32  565,43 

2e         >         566,03  567,48  567,30  667,44 

3e         »         571,16  571,34  571,36  571,32 

Mois ...  567,75  568,01  568,13  568,17 


565,57 
567,47 
571,23 
568,10 


mm 
565,59 
567,37 
571,10 


mm 
565,67 
567,44 
571,00 


mm 
565,76 
567,62 
571,22 


566,06 
567,87 
571,42 


568,12     568,10     568,30     568,55 


Température. 


fre  décade,  +  1,74  +  2^8 

2e         >         +  2,72  +  3,87 

3e        »         -i-  7,34  4  8,15 

Mois...  +  4,04  I  5,07 


+  4,05 
+  6»«4 
+10,88 


+  5,37 
+  7,80 
+H,67 


+  5,86 
+  7,75 
+11,80 


+  7,31      +  8,30     +  8,5K 


+  5,40 
+  6,05 
+10,87 

+  7,84 


+  4,30 
+  5,43 
+  0,58 


+  3,14 
+  4,35 
+  8,77 


+  6,57     +  5,53 


+  3,00 
+  4.21 
+  8,54 

+~5,35 


Hygromètre. 


ire  décade, 

88,7 

86,6 

87,1 

86,2 

85,2 

84,8 

85,1 

86,6 

87,5 

je          > 

81,4 

78,2 

76,3 

74.5 

75,3 

75,8 

78,4 

80.5 

81,1 

3e          9 

823 

76,2 

76,2 

73,1 

72,7 

74.1 

7H.2 

76,8 

78  1 

Mois. . . 

84,1 

80,2 

70,7 

77,8 

77,6 

78,1 

80,5 

81,2 

82,1 

Thens.  nin.    Therm.  mai.  '  Clarté  noj.  do  Ciel.    Baa  4e  ploie  oo  de  neige. 


I"  décade,  -  0,61 
2e  »  +  0,82 
3e        >        +  6,11 

Mois...    +  2,24 


0,76 
0,62 
0,55 

0  64 


53,3 
65,6 
12,0 

131,8 


Dans  ce  mois,  Pair  a  été  calme  6  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  2,45  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45o  E.  el  «ton 
intensité  est  égaie  à  52  sur  1 00 
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Des  bapports  qui  existent  entre  l'électricité  et 
l'état  hygrométrique  de  l'air  ,  par  M.  Qcbtblbt. 
{Extrait  d^vn  Mémoire  sur  le  Climat  de  la  Belgique.) 


Il  existe  des  rapports  très-étroits  entre  l'état  hygro- 
métrique et  l'état  électrique  de  Tair.  Dans  les  circon- 
stances ordinaires,  l'air  est  toujours  électrisé  positive- 
ment ;  ce  n'est  guère  que  pendant  les  pluies  ou  dans  le 
voisinage  des  pluies,  que  l'électromètre  donne  des  signes 
d'électricité  négative.  Ce  dernier  phénomène  s'observe 
surtout  pendant  les  orages  et  les  averses»  et  moins  fré- 
quemment pendant  les  pluies  tranquilles. 

Pendant  les  brouillards  comme  pendant  les  neiges^  l'é- 
lectricité de  l'air  est  toujours  énergique  et  à  peu  près  ex- 
clusivement positive  ^ 

On  peut  dire,  en  général,  que  l'électricité  négative 
tient  moins  k  l'humidité  de  l'air  qu'à  la  nature  des  nua- 
ges qui  passent  au  zénith  ou  qui  se  trouvent  dans  son 
voisinage.  Pendant  le  passage  d'un  nuage  orageux,  en 
effet,  il  n'est  pas  rare  de  voir  l'électricité  changer  plu- 
sieurs fois  de  signes  ;  ces  changements  sont  parfois  très- 


*  Voyez,  pour  ces  divers  résultats,  Climat  de  la  Belgique,  S"* 
partie,  de$  Pluies,  page  63. 
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brusques  :  le  galvanomètre,  de  son  côté,  peut  accuser  en 
même  temps  des  courants  ascendants  et  descendants  plus 
ou  moins  énei^ques.  «Taî  en  occasion  de  parler  déjk  de 
ces  phénomènes  curieux  d'électricité  statique  et  d'électri- 
cité dynamique  à  l'occasion  des  pluies  et  des  orages  *  ;  j'y 
reviendrai  plu»  lob  avec  plus  de  détails.  Je  m'occuperai 
d'abord  des  rapports  réciproques  de  l'humidité  et  de  l'é- 
lectricité de  l'air,  dans  les  instants  où  il  n'y  a  ni  pluies,  ni 
neiges,  ni  nuages  orageux. 

Continuant  k  me  servir  de  la  méthode  d'observation  dont 
il  a  été  parlé  plus  haut,  j'ai  mis,  en  regard  des  îndicalions 
d'électricité  maximum  de  chaque  mois,  le$  degrés  corres- 
pondants de  l'hygromètre,  et  j'ai  pris  ensuite  les  moyennes 
de  ces  nombres  par  mois  ;  j'ai  fait  de  même  pour  les  épo- 
ques d'électricité  minimum.  Ces  calculs  m'ont  conduit  à 
former  les  valeurs  contenues  dans  les  colonnes  numériques 
1,  2,  3,  4  et  5  du  tableau  qui  va  suivre.  La  troisième 
colonne  contient  les  moyennes  des  deux  colonnes  qui  la 
précèdent,  et  donne,  en  conséquence,  Télectricilé  men- 
suelle déduite  des  valeurs  extrêmes  du  mois.  Ces  moyennes 
concordent  très-bien  avec  celles  de  la  dernière  colonne  du 
tableau  qui  indiquent  l'électricité  mensuelle,  d'après  les 
observations  faites,  chaque  jour,  à  l'heure  de  midi  ;  elles 
sont  exprimées  en  degrés  de  l'instrùmem,  comme  si  elfes 
résultaient  de  l'observation  directe.  Enfin,  dans  les  deux 
avant-dernières  colonnes  dtf  tableau  sont  indiquées  les 
moyennes  de  l'électroroètre  pour  les  époques  oiensuelles 
d'extrême  humidité  et  d'extrême  sécheresse  :  ces  valeurs 
vérifient,  en  quelque  sorte,  celles  contenues  dans  les  co- 
lonnes 4  et  5.  J'ai  écarté  des  calculs  les  valeurs  données 
par  des  temps  de  brouillards. 

*  Sur  le  Climat  de  la  Belgique,  b"»' partie,  d99  PImss,  p.  6i* 
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*■  Dans  le  Qimat  de  la  Belgique,  5"><'  partie,  (ies  Pluies,  p.  58, 
j'ai  donné  des  valeurs  analogues  qui  confirment  les  données  ac- 
tuelles. Seulement  les  premières  représentent  des  maxima  et  mi-- 
nima  absolus  pour  chaque  mois,  tandis  qu'ici  j'ai  réuni  les  moyennes 
des  nombres  les  plus  forts  et  les  plus  faibles  de  chaque  mois. 
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La  moyenoe  générale  montre  qu'aux  époques  où  Pair 
manifestait  le  plus  d'électricité,  Thygromètre  de  Saussure 
s'est  tenu  plus  bas  de  près  de  cinq  degrés  et  demi  que 
dans  les  circonstances  ordinaires:  si  Ton  fait  la  distinction 
des  saisons,  Teffet  est  beaucoup  plus  énergique  en  été 
qu'en  hiver.  Dans  cette  dernière  saison,  la  différence  hy- 
grométrique, par  rapport  à  la  moyenne  générale,  est  à 
peu  près  nulle,  tandis  qu'elle  va  jusqu'à  13  degrés  en 
juillet.  Nous  voyons,  d'une  autre  part,  qu'aux  minima  de 
Télectromètre  ont  correspondu  des  indications  hygromé- 
triques également  plus  faibles  de  5  degrés  environ  que 
celles  qu'on  observe  habituellement  ;  et  ces  différences  se 
soutiennent  en  passant  d'un  mois  à  l'autre.  Les  petites 
discordances  que  présentent  les  nombres,  peuvent  être 
attribuées  à  ce  que  nous  ne  possédons  pas  encore  des  sé- 
ries d'observations  électriques  assez  étendues. 

En  résumé,  les  maxima  et  les  minima  d'électricité  se  sont 
manifestés,  au  mois  de  juillet,  avec  une  humidité  inférieure 
de  1 1  à  1 3®  à  la  moyenne  ordinaire  ;  et  cette  diminution 
d'humidité  devient  d'autant  moindre  qu'on  s'éloigne  davan- 
tage de  juillet  pour  se  rapprocher  de  janvier.  Dans  ce  der- 
nier mois,  b  part  les  temps  de  brouillards,  l'état  hygromé- 
trique de  l'air  est  b  peu  près  le  même  quelle  que  soit  la 
quantité  d'électricité. 

On  ne  peut  pas  renverser  la  proposition  et  dire  que,  quel 
que  soit  l'état  hygrométrique  de  l'air,  l'état  de  l'électricité 
reste  le  même  :  car,  à  partir  de  l'hiver  et  en  se  rappro- 
chant de  juillet  et  d'août,  la  quantité  d'électricité  tombe, 
de  plus  en  plus,  au-dessous  de  la  moyenne  ordinaire,  par 
l'extrême  humidité  comme  par  l'extrême  sécheresse. 

Si  l'inverse  semble  avoir  lieu  pour  les  mois  de  janvier  et 
de  décembre,  c'est  qu'il  est  très-difficile  de  séparer  ce  qui 
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appartient  \k  Finfluence  des  brouillards  humides  de  ce  qui 
appartient  à  Thumidité  réelle  de  Tair.  Quand  Pair  est 
simplement  humide*  sans  mélange  de  brouillard,  on  peut 
être  certain  de  le  trouver  électrisé  au-dessous  de  la 
moyenne  :  je  ne  puis  que  répéter  les  paroles  de  Pel- 
lier,  Tun  des  hommes  les  plus  compétents  qui  aient  écrit 
sur  ce  genre  d'étude  :  c  Un  fait  a  été  contesté  presque 
généralement  dans  l'état  électrique  de  Tatmosphère,  dit- 
il,  c'est  que  son  influence  diminue  lorsque  la  quantité  de 
vapeur  élastique  augmente;  il  faut  lever  Télectromètre 
beaucoup  plus  haut  pour  avoir  une  divergence  égale  à 
celle  d'une  expérience  faite  sous  un  ciel  serein  et  sec. 
Suivant  l'humidité  de  l'air,  il  faudra  Télever  de  1,  de  2, 
de  10  mètres  pour  obtenir  un  signe  d'électricité  qu*on 
obtenait  facilement  en  l'élevant  de  deux  décimètres  sous 
un  ciel  pur^» 

Pour  me  rendre  compte  de  ces  effets,  j'ai  calculé, 
dans  les  colonnes  7  et  8,  les  électricités  de  l'air  corres- 
pondantes aux  époques  des  maxima  et  des  mtnima  d'hu- 
midité. Les  résultats  généraux  de  l'année  donnent  une 
moyenne  inférieure  de  2  à  3  degrés  à  la  moyenne  ordi- 
naire. 

On  voit  donc  que,  pendant  la  majeure  partie  de  Fannie^ 
et  surtout  en  été,  les  maxima  et  les  minima  d'électricité  sont 
accompagnés  d*une  diminution  d'humidité  ;  et  de  même  les 
maxima  et  les  minima  d^humidité  sont  accompagnés  d^une 
diminution  d'électricité.  En  hiver ^  cest  plutôt  la  proposition 
inverse  qm  s  observe. 

On  ne  s'explique  pas,  au  premier  abord,  ces  différents 
résultats  ;  et  cependant  on  peut  s'en  rendre  compte  en  se 


*  Recherches  9ut  la  cause  des  phénomènes  électriques  de  V at- 
mosphère, par  M.  A.  Peltier,  broch.  in-8^.  Paris,  1842,  p.  19. 
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rappelant  ce  qai  a  élédéjJi  exposé  dans  les  premières  par* 
lies  de  Fouvrage  Sur  le  cHmai  de  la  Belgifm.  Ces  résnllals 
ne  sont,  en  effet,  que  des  corollaires  des  (ails  soivants  : 

i^  Pendant  les  différents  mois  de  l'année,  excepté  k 
Tépoque  des  plus  grandes  cbalenrs,  réleclricité  de  Tair  est 
plus  forte  par  un  ciel  serein  que  par  un  ciel  couvert  ;  et 
elle  surpasse  d'autant  plus  l'électricité  observée  par  un  ciel 
couvert,  qu'on  se  rapproche  davantage  de  janvier  ^ 

2®  Les  nuages,  surtout  en  été  et  par  des  temps  secs, 
sont  des  conducteurs  plus  ou  moins  éleetrisés,  agissant 
par  influence  sur  les  corps  placés  ^  la  surface  de  la  terre* 

3^  Pendant  les  brouillards,  Tair  est  toujours  électrisé 
positivement  d'une  manière  très-énergique'. 

Cela  posé,  nous  pourrons  concilier  les  faits  énoncés 
précédemment  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  suivant 
qui  rappelle  ces  faits,  en  indiquant  l'aspect  général  du  ciel 
sous  l'influence  duquel  ils  se  présentent.  Ces  corollaires, 
déduits  de  la  théorie,  sont  d'ailleurs  confirmés  par  l'ex- 
périence. J'ai  dà  naturellement  partager  Tannée  en  deux 
périodes  :  Tune,  la  plus  froide,  ne  renfermant  que  les  mois 
d'hiver,  et  l'autre,  beaucoup  plus  étendue,  qui  comprend 
les  mois  des  trois  autres  saisons. 

Mois  les  plus  froids, 

1.  Maximum  d*é\ectr.;  humidité  ordinaire.  —Ciel  serein. 
%  Minimum     id.     ;  id.  — Ciel  oouyert. 

3.  Maximumd'humià.;  beaucoup  d'électr..  — Un  peu  de  brouillard. 

4.  Minimum     id.      ;  id.  — Ciel  serein. 

Mois  chauds  et  mois  tempérés, 

1.  JVcuEtmum d'électricité ;pfn d'humidité.  —Temps  sec;  nuages« 

2.  iftntfimm       id.        ;        id.  —Temps  sec  ;  ciel  serein. 

3.  Maximum  d'humidité;  peu  d'électricité.  — Temps  humide  et  couvert 

4.  ifMiiiiitfm       id.        ;        id.  — ^Temps  très-sec  ;(Hel  serein. 

*  Sur  le  Climat  de  la  Belgique,  S"*»  partie,  de  l'Électricité  de 
Fair,  p.  17. 
'  Sur  le  Climat  de  la  Belgique,  5°>«  partie,  des  Pluies,  p.  85. 
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On  peut  denc,  en  consultant  Taspeet  du  ciel  et  Fby- 
gromèlre,  en  déduire,  avec  une  probabilité  très-grande» 
Tétat  de  l'électricité  de  Pair.  Ces  trois  éléments  météoro- 
logiques sont  si  étroitement  liés  ensemble,  qu'il  suffis 
en  quelque  sorte,  d'en  connaître  deux,  pour  e»  déduire  le 
troisième.  Ainsi,  par  un  ciel  serein  et  un  temps  sec,  on 
est  h  peu  près  certain  de  trouver  une  électricité  irès-in- 
tense,  si  Ton  observe  en  biver,  et  très*-raible,  si  Ton  faii 
Tobservalion  en  été. 

Un  temps  humide,  avec  un  ciel  couvert,  donne  généra- 
lement l'indice,  en  biver,  que  Télectricité  tombe  au-dessous 
de  la  moyenne;  elle  s'élève,  au  contraire,  au-dessus  de 
la  moyenne  si  l'bumidité  provient  d'un  peu  de  brouil- 
lard. Je  dis  avec  intention  un  peu  de  brouillard,  parce 
que,  s'il  y  en  avait  beaucoup,  il  ne  serait  plus  probable 
mais  certain  que  l'électricité  serait  peu  éloignée  de  son 
maximum.  Comme  j'en  ai  prévenu  déjb,  je  n'ai  pas  com- 
pris, dans  les  tableaux  qui  nous  occupent,  les  jotirs  oh 
régnaient  des  brouillards  très-prononcés,  parce  qu'il  en 
a  été  parlé  ailleurs*. 

Examinons  maintenant,  d'une  manière  plus  générale,  le 
rôle  que  joue  l'électricité  pendant  ces  sortes  de  phénomènes. 
En  1 849,  j'avais  fait  remarquer  que  l'électricité  négative  ne 
s'observe,  en  général,  qu'avant,  pendant  ou  après  la  pluie  : 
voici  quels  étaient  mes  résultats  à  cet  égard,  fondés  sur  sept 
années  d'expériences,  c  L'électricité  a  été  observée  négati- 
vement six  loispendant  la  pluie,  neuf  (bis  avant  la  pluie,  cinq 
fois  après  la  pluie,  deux  fois  pendant  des  pluies  qui  tom^ 
baient  Ji  des  distances  éloignées,  une  fois  sans  cause  ap- 
parente^. >  Plus  tard,  en  parlant  des  pluies,  je  fus  plus 
explicite  :  c  La  présence  de  l'électricité  négative,  disais- 

*  Sur  le  Climat  de  la  Belgique,  5"*  partie,  des  Pluies,  p.  64. 
.  *  JM.,  3"*  partie,  de  l'Électricité  de  Voir,  p.  20. 


Digitized  by 


Google 


12  RAPPORTS  QUI  BXISTBKT  ENTRE  l' ELECTRICITE 

je,  est  un  phénomène  qui  semble  appartenir  b  peu  près 
exclusivement  k  la  chute  de  Feau  dans  l'atmosphère,  et 
plus  particulièrement  à  la  chute  de  Teau  sous  forme  de 
pluie  ou  de  grêle\>  Sans  chercher  k  expliquer  ces  faits, 
je  citerai  quelques  faits  nouveaux  observés  avec  toute  Tat- 
tention  dont  je  suis  capable.  Je  n'avais,  dans  mon  travail 
sur  les  pluies,  donné  qu'un  seul  exemple  de  la  marche  de 
Télectricité  pendant  un  orage*;  l'intérêt  que  ce  sujet  a  paru 
présenter  me  porte  à  en  donner  quelques  nouveaux. 

En  général,  et  ce  fait  a  été  également  remarqué  depuis, 
par  M.  Palmieri  de  Naples',  quand  un  nuage  orageux  ap- 
proche, l'électromèlre  commence  à  manifester  de  l'électri- 

*  Sur  le  Climat  de  la  Belgique,  5°*®  partie,  des  Pluies,  p.  61. 

■  Ibid,,  page  65. 

'  M.  Palmieri  a  fort  bien  décrit,  du  moins  au  point  de  vue  de 
réiectricité  statique,  les  principales  circonslances  qui  accompagnent 
les  pluies  d'orage,  dans  sa  notice  Eleltricità  atmosferica,  coilft- 
nuazione  degli  siudi  meteorologici  faiii  sul  reale  Osservatorio 
Vesuviano;  broch.  in-4^,  i854.  Seulement,  ce  savant  ne  va-t  il  pas 
trop  loin  en  niant  absolument  l'existence  de  nuages  chargés  d'élec- 
tricité négative  et  en  limitant  la  durée  de  Tépoque  où  l'on  observe 
de  l'électricité  positive  à  celle  où  il  tombe  de  la  pluie?  J'ai  observé 
bien  des  fois  la  chute  de  la  pluie  pendant  que  l'électromètre  accu- 
sait de  réiectricité  négative  ;  j'en  cite  ici  quelques  exemples,  et, 
pendant  l'impression  de  ce  mémoire,  j'en  ai  observé  de  nouveaux. 
En  résumé,  dit-il,  Dove  code  la  pioggia,  si  deve  avère  elettrieità 
positiva  con  un  atmosfera  o  zona  più  o  meno  ampia  intomo,  in 
oui  si  ha  eletlricilà  negativa,  Per  la  quai  cosa,  se  la  pioggia  co^ 
mincia  a  cadere  sul  luogo  delU  osservazioni,  ed  ivi  finisee,  vi 
accadrà  di  osservare  solo  elettrieità  positiva  :  se  cade  ad  una  certa 
distanza  senza  giungere  sino  a  voi,  avrete  solo  elettrieità  negativa. 

En  citant  cette  loi,  M.  Palmieri  fait  observer  que  je  l'avais  pres- 
sentie de  mon  côté,  sans  l'avoir  positivement  énoncée,  et  il  ajoute  : 
Jl  Quetelet,  ch'h  uno  de*  pià  esperti  osservatori  in  questo  génère, 
poco  ha  mancato  che  non  cogliesse  anche  egli  la  legge  di  sopra 
esposta;  perocehè  avea  notato  corne,  pendant  la  même  pluie, 
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citénégalive,  et  ses  indicaiions  vont  en  croissant  jusqu'il  un 
degré  presque  toujours  fort  élevé,  quand  la  pluie  ou  la  grêle 
cononieneent  k  tomber,  Télectricilé  change  généralement 
de  signe  et  devient  positive;  j'ajoulerai  qu'on  voit  en 
même  temps  le  galvanomètre  accuser  des  inversions  dans 
le  sens  des  courants  électriques.  Puis,  quand  la  pluie 
cesse,  Télectricité  redevient  négative  en  diminuant  pro- 
gressivement pour  repasser  à  Félat  positif.  C'est  ce  qui  a 
été  observé  dans  Torage  du  14  juin  1852,  auquel  j'ai  fait 
allusion  plus  haut.  Je  vais  en  citer  de  nouveaux  exemples. 
Le  11  mars  1845,  à  midi  et  quart,  après  une  grêle 
assez  forte,  réiectroroèire  marquait  TS""  ;  puis,  interrogé 
de  quatre  en  quatre  minules,  il  indiqua  successivement 

— 6o^  — 46^  — 28^o+ 18^ 

SELON  l'instant  OU  L*0N  OBSERVE,  ON  PEUT   AVOIR  DE  L'ÉLECTRH 

CITÉ  SOIT  POSrriYE,  SOIT  NÉGATIVE.  Se  avesse  avuto  il  condutiore 
mobile,  egli  Vavrebbe  chiaramente  vedula  prima  di  me.  Mon  si- 
lence ne  provient  pas  du  manque  d'observations  exactes.  La  des- 
cription détaillée  que  j*ai  donnée  de  l'orage  du  U  juin  1852,  et 
celles  que  l'on  trouve  ici  prouveront  que  l'électroraètre  de  Peltier 
pourvoit  très-bien  aux  moyens,  non-seulement  de  reconnaître  l'é- 
lectricité et  les  modifîcations  qu  elle  subit,  mais  encore  de  la  me-- 
surer.  J'avais  reconnu  les  effets  des  approches  des  orages  et  de 
leur  éloignement  ;  je  les  ai  suffisamment  indiqués;  j'ajouterai  même 
une  série  de  faits  qui  semblent  no  pas  avoir  fixé  l'attention  du  sa- 
vant napolitain.  Ce  qui  mérite  surtout  d'être  observé  pendant  les 
orages,  ce  no  sont  pas  seulement  les  indications  de  l'électromètre, 
mais  encore  celles  du  galvanomètre  et  les  inversions  brusques  qui 
se  manifestent  dans  les  courants  électriques  ascendants  et  descen- 
dants au  plus  fort  du  phénomène  ;  c'est  surtout  sur  ce  point  que 
j'avais  insisté  dans  ma  description  de  l'orage  du  14  juin  1852;  car, 
je  le  répète,  pendant  les  plus  fortes  tensions  électriques,  le  galva- 
nomètre peut  rester  en  repos  et  n'accuser  aucun  courant,  tandis 
que,  pendant  le  passage  d'un  courant  continu,  l'électromètre  peut, 
à  son  tour,  rester  à  peu  près  muet  en  accusant  une  tension  élec- 
trique positive,  négative  ou  nulle. 
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Le  24  ayril  1845,  réleclromètre  fui  observé  pendant 
toute  la  journée;  une  pluie  orageuse  se  manifesta  vers  le 
soir. 

Electricùé  slaliqm  pendant  V orage  du  24  avril  1845. 


HEURES. 

M. 

? 

^ 

^ 

Teob 
l'anéa. 

ÉTAT  DU  CIEL. 

f 

ïï 

^ 

d'Osier. 

1  Sh.dum. 

+6§ 

ni  m 

750,75 

o 

14.2 

85.5 

SO 

Camuli .  légère  odeur  àr 
brouillard  aec 

9    — 

+51 

50.69 

15,8 

85.0 

SO 

Id. 

10    — 

-1-48 

51,21 

16.9 

80,5 

OSO 

Id. 

Midi. 

H-30 

51,33 

18,8 

76,5 

SO 

Camuli-ttrat. 

1  heure. 

-H34 

51,37 

19.6 

76.5 

SO 

Cumali. 

2    — 

+38 

51,19 

19,5 

76,5 

SO 

Id. 

4     — 

+25 

51,06 

19,7 

73.0 

SO 

Cam .  atses  f  roi.  Appareocr 
d'orage  k  IboriMo  SSO, 

4h.20m. 

+15 

> 

> 

• 

• 

Id. 

4  h.  30  m. 

+10 

• 

» 

» 

• 

bas.  nuages  gris. 

4  h.  50  m. 
5h.    5ro 

—60 

—78 

1 
• 

■ 

• 

80 

Kuages  grisâtres  au  séaitb; 

orageux  à  l'horison  S. 
GmI  |ire«|ue  grU. 

|5h.  12  m. 

—79 

• 

» 

> 

» 

Ciel  gris. 

6  h.  30  m. 
6  h.  45  m. 

—80 

51,60 

17,0 

• 

87.0 

• 

0  ' 

Pluie  1. 
Nuag.  gris  auséniCh.  Orage. 

7  h.  17  m. 

+80 

» 

» 

H 

ONO 

Pluie  plus  forte.  Eclairs 

7  h.  22  m. 

+77 

• 

> 

a 

t 

La  plaie  eesae. 

7  h.  25  m. 

-55 

» 

9 

» 

• 

a 

7  h.  28  m. 

—78 

» 

> 

» 

» 

■ 

7  h.  34  m. 

—77 

» 

» 

» 

» 

• 

7  h.  38  m 

—77 

» 

» 

» 

» 

• 

8  heures. 

+37 

52,68 

12.8 

97,0 

NO 

1» 

^  L'électricité  devient  si  forte  que  le  bâton  de  gomme  laqve  dont 
je  me  sers  pour  déterminer  la  nature  de  réiectricité,  ne  peut  plis 
faire  tlévier  Taig^ille.  Roulements  sourds  et  lointains,  probablemrat 
ceux  du  tonnerre.  Lliorizon  N.-O.  est  devenu  serein  :  la  girouette 
marque  un  vent  N.-O.,  mais  les  nuages,  d*un  gris  cuivré,  viennent 
'de  Touest. 

*  Quant  au  galvanomètre,  il  donna  les  indications  suivantes  :  •  A 
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On  voit,  ici,  1  électricité  positrve  dimiauer  graduelle- 
menl  k  rapproche  des  nuages  orageux ,  changer  de  signe 
€l  croître  rapidement  ;  puis  redevenir  positive  ei  très- 
énergique  au  moment  de  Torage,  pour  changer  encore 
brusquement  de  signe  quand  la  pluie  a  cessé.  Une  demi- 
bevre  après,  réleclricité  rvail  repris  son  état  ordinaire. 

Vers  6  b.  20  m.,  m  moment  où  commençait  Torage, 
je  consultai  le  galvanomètre;  il  indiquait  d'abord  4in  cou- 
rant ascendant  qui  devint  de  plus  en  plus  éoei^ique.  A 

6  h.  52  m.,  ^  la  suite  d'un  violent  coup  de  tonnerre,  le 
courant  devint  brusquement  descendant  et  aussi  énergi- 
que  qu'avant  le  changement  de  direction.  Puis  presque 
iitissitAt  après,  lont  rentra  dans  l'état  naturel.  A  6  h.  58 m. 
éL  7  b.,  nouveaux  coups  de  tonnerre ,  avec  courants  des- 
cendants. Quelques  minutes  après,  le  tonnerre  se  Cait  en- 
tendre encore,  ïtms  cette  fois  le  courant  est  redevenu 
asceoëant.  Il  était  7  b.  13  m.^  l'électromètre  accusait 
encore  une  q«iantilé  considérable  d'électricité  statique 
positive,  mais  le  s^^ne  de  coUe  électricité  changea  entre 

7  b.  22  m.  et  7  h.  25  m.,  pour  i^edevenir  positif  après 
7  b.  40  m.,  époque  à  laquelle  le  gakaiM)mètre  n'indiquait 
-plus  de  courants. 

(6  h.  SO  m.  du  soir»  forte  averse  ;  le  galvanomètre  marque  ^®  A  et 
j>eu  après  7^  A  ;  ii  6  h.  15  m.,  éclairs  et  tonnerre  ;  déviation  du 
galvanomètre  48°  A  ;  Taiguille  se  soutient  ensuite  à  37<^  A  ;  à  6  h. 
52  m.,  coup  de  tonnerre,  l'aiguille  du  galvanomètre  passe  subite- 
ment à  41''  B  ;  à  6  h.  54  m.,  tonnerre,  raiguille  oscille  de  18^  de 
-ebaqœ  cêté  du  zéro  ;  à  6  bu  58  m.,  nouveau  coup,  36**  B  ;  à  7  b . , 
tonnerre,  42»  B  ;  l'aiguille  dépasse  un  peu  ce  point,  puis  revient 
lentement  ;  à  7  h.  5  m.,  tonnerre,  20°  A  ;  à  7  h.  13  m.,  tonnerre, 
24»  A  ;  à  7  h.  40  m.,  l'aiguillo  marque  zéro.»  (Annàlei  de  VOb~ 
tervatoire,  tome  VI,  p.  229.)  Quand  la  tête  de  raiguille  se  porte 
vers  6,  le  courant  est  descendant:  quand  elle  se  porte  vers  A,  k 
courant  est  mcendant. 
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Dans  l'exemple  du  1 1  mars,  cité  plus  haul,  des  obser- 
valions  ont  été  faites,  au  moment  où  la  grêle  avait  cessé 
de  tomber  et  où  l'éleclromèlre  avait  repassé  à  l'état  né- 
gatif. L'intensité,  très-énergique  d'abord,  a  diminué  gra- 
duellement en  repassant  à  Tétat  positif. 

Le  9  juillet  1851,  ii  midi  20  m.,  des  nuages  de  pluie 
venaient  du  SO,  l'électromètre  marqua  successivement 
H-O*», — 25*»,— 32®, — 38**.  Les  observations  n'ont  pas 
été  continuées. 

Le  14  janvier  1850,  k  midi  30  m.,  le  ciel  était  à  peu 
près  complètement  serein  ;  on  voyait  seulement  quelques 
l^ers  cirrus  et  Télectromèire  marquait  — 61®;  à  2  h., 
—  56®;  le  ciel  était  ^  peu  près  paiement  découvert.  A 
4  heures,  même  état  du  ciel ,  Télectromètre  marque  en- 
core— 65®.  Point  d'apparence  de  pluie  ni  d*orage  au- 
dessus  de  l'horizon.  Cette  circonstance  a  été  rappelée 
déjà  dans  un  autre  travail*,  de  même  que  la  suivante. 

Le  16  septembre  1850,  vers  midi  10  m.,  le  temps 
était  beau,  malgré  un  vent  assez  fort  ;  Télectromètre  indi- 
que successivement—  43®, — 50% — 50®.  Des  tourbillons 
de  poussière  s'élèvent  bientôt  comme  à  Fapproche  des 
orages  ;  des  nuages  légèrement  cuivrés  sont  chassés  rapi- 
dement par  un  vent  d'est.  A  12  h.  28  m.,  l'électromètre 
marque  —  55®;  puis,  interrogé  de  2  en  2  minutes,  il 
donne— 68®,— 68®,— 65®.  Il  n'y  a  pas  d'orage  à  l'hori- 
zon, mais  la  poussière  et  le  vent  augmentent  ;  les  nuages 
sont  un  peu  déchiquetés  au  zénith. 

Le  12  mai  1852,  vers  midi  un  quart,  la  même  circoiH 
stance  se  reproduit  ;  le  vent  soulève  d'épais  tourbillons  de 
poussière;  et  sans  qu'il  y  ait  de  pluie,  l'électromètre  mar- 

*  Sur  le  Climat  de  la  Belgiq.,  5*^  part.,  des  Pluies,  p.  61  et  62. 
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que  soccessivement  —48*»,  — 48^  —27%  — .25^  Le 
vent  qui  s'élève  à  Tapproche  des  orages,  et  le  tourbillonne- 
ment de  la  poussière  et  des  corps  légers  semblent  particu- 
lièrement dus  aux  effets  de  courants  électriques. 

Le  31  mai  1852,  vers  Tbeure  de  midi,  il  tombe  un 
peu  de  pluie  ;  Télectroroètre  consulté  à  trois  minutes  d'in- 
tervalle, après  cette  cbute  d'eau,  marque  successivement 
+50%  +62%  +70%  +73%  +74%  +68%  +41% 
+  12^  Des  nuages  pluvieux  continuaient  i)  passer  du  sud 
au  nord  ;  un  dixième  du  ciel  seulement  était  découvert. 
Après  cinq  minutes  d'intervalle,  l'électromètre  marque 
— 31%— 30«. 

J'ai  déjà  fait  connaître  avec  détail  lés  phases  curieuses 
de  l'orage  du  14  juin  1852*;  le  lendemain  15  juin,  un 
peu  de  pluie  tomba  encore  vers  Theure  de  midi,  et  l'élec- 
tromètre marquait  — 60**  ;  vers  1  h.  55  m. ,  quelques 
gouttes  tombèrent  de  nouveau,  à  la  suite  desquelles  on 
observa,  au  moyen  du  galvanomètre,  un  faible  courant  qui 
d'ascendant  devint  descendant. 

Le  17  juin,  vers  5  heures  du  soir,  éclata  un  autre  orage 
pendant  lequel  il  y  eut  deux  inversions  ;  le  courant  d'as- 
cendant devint  descendant,  pour  redevenir  ascendant  en- 
core ;  puis  toute  trace  de  courant  disparut.  Même  obser- 
vation, le  19  juin,  vers  4  heures  après  midi^ 

Le  24  du  même  mois,  un  orage  éclata  de  nouveau  sur 
Bruxelles.  A  midi  10  minutes,  au  milieu  de  l'averse  et  des 
éclats  du  tonnerre,  l'électromètre  marquait  +75%  point 
le  plus  élevé  que  pouvait  indiquer  l'instrument  dont  je  me 

*  Sur  le  Climat  de  la  Belgiq. ,  5*  part. ,  des  Pluies,  p.  65  et  suiv. 
'  On  trouvera  ces  détails  dans  le  tome  X  des  Annales  de  r06- 
servaioire  royal. 

Se.  Phys.  T.  XX  VIL  2 
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servais  en  ce  moment.  A  12  h.  25  m.,  la  pltde  avait  cessée 
noais  Télectromèlre  marquait  encore  4-  75^  et  les  oscilla- 
lions  rapides  de  l'aiguille  faisaient  conuaUre  combien  l'é- 
lectricité était  intense.  A  12  h.  30  m.,  même  état  du  ciel 
et  de  l'instrument  ;  cependant  le  nuage  orageux  a  dépassé 
le  zénith,  et  s*étend  dans  la  direction  du  N.-E.,  où  il  verse 
de  la  pluie.  A 12  h.  40  m.,  électricité  +  75"*,  pluie  au  N.-Em 
éclairs  du  sud  k  Touest  et  au  nord-ouest.  A  12  h.  45  m., 
même  état  du  ciel,  l'électroroètre  indique  toujours  -4-75^ 
mais  les  oscillations  de  l'aiguille  sont  moins  rapides.  A 
12  h.  50  m.,  pluie  à  Thorizon;  électricité  4-  50**. 

Voyons  maintenant  les  indications  du  galvanomètre.  A 
12  h.  et  un  quart  l'instrument  accuse  un  courant  descen- 
dant; à  12  h.  20  m.,  éclair  et  tonnerre,  l'aiguille  passe 
lentement  k  l'état  opposé;  la  pluie  continno,  le  courant 
devenu  ascendant  se  prononce  davantage.  Après  que  la 
pluie  a  cessé,  l'aiguille,  par  une  suite  d'oscillations,  re- 
prend son  état  ordinaire. 

Le  29  juillet  1852,  k  midi  13  m.,  il  pleut  dans  trois 
directions  vers  l'horizon  est  et  sud-est,  l'électromètre  mar- 
que successivement-- 15^  — 25^  — 46*,  — 63%  — ^74*. 
Des  nuages  de  pluie  passent  au  zénith  et  se  rattachent  îi 
ceux  qu'on  voit  il  l'horizon.  Les  nuages  sud-est,  qui  versent 
de  la  pluie,  se  rapprochent  constamment;  à  12  h.  25  m., 
réledromètre  indique— 75^,  le  plus  fort  degré  de  tension. 

Le  galvanomètre,  au  moment  où  on  l'a  observé,  mon- 
trait un  courant  descendant  qui  est  devenu  ascendant;  les 
mêmes  observations  se  sont  répétées  le  même  jour  vert 
2  heures  et  demie  après  midi. 

Le  6  août  1852,  vers  midi  et  un  quart,  pendant  qu^on 
observe  un  peu  de  pluie  k  Thorizon,  l'électromètre,  con- 
sulté k  différentes  reprises,  marque  successivement  0^,  0^, 
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—60%  —60^,  — 40*,  — 38«,  0«,  + 1  !•.  Le  ciel  esi  k 
peu  près  à  demi  déconverL 

Le  21  avril  1853,  k  midi  20  m.,  |>eDdanl  une  ploie 
tranquille*  un  électromètre  marque  +41^+58^+65^ 
^-72^  +76^  Le  maximum  que  peut  marquer  Tinstru- 
ment  est  81^ 

Le  8  mai  1853,  versTheure  de  midi,  il  tombe  de  gros 
flocons  de  neige,  circonstance  assez  rare  pour  la  saison. 
Après  la  chute  de  cette  neige,  k  12  h.  20  m.,  Télectro- 
mètre  indique  —70*,  —41%  —17%  0^  *. 

Le  23  décembre  de  la  même  année,  j'eus  Toccasion 
d'observer  une  autre  chute  de  neige  par  une  électricité 
également  négative.  Ce  fait  mérite  d'autant  plus  d'être  re- 
marqué qu'il  s'est  présenté  avec  tous  les  caractères  d'un 
orage  ordinaire.  Les  observations  électriques  ont  donné 
les  valeurs  suivantes  : 

if  h.  15  m.,  électromètre,  — 58*,— 72<>;  la  neige  recommence 

à  tomber,  puis  cesse  peu  à  peu. 
-7ÎO, 

— 72**;  la  neige  recommence. 
+55*;  la  neige  est  plus  iatense. 
+72*;  idem. 

+75®;  idem. 

La  neige  qui  s'attache  k  l'instrument  empêche,  par  son 
humidité,  de  continuer  les  observations. 

Le  30  décembre  de  la  même  année,  par  une  chute  de 
neige  et  un  vent  très-fort,  on  observe  encore  de  Télectri- 
cité  négative  *. 

'  L*aiguille  du  galvanomètre,  qui,  à  Tétat  d'équilibre,  marquait 
50  A,  était  passée,  à  3  h.,  à  8*  A,  et  le  leMemain,  à  1  !<>  A  ;  elle  se 
maintient  ensuite  d'une  manière  permanente  à  1 1®  A. 

*  L'aiguille  du  galvanomètre,  qui  s'était  maintenue  à  1»  A  dans 


12  b. 

28  m., 

id 

1t  h. 

80  m., 

id. 

l«  b. 

33  m., 

id. 

if  b. 

36  m.. 

id 

ii  b. 

39  m.. 

id. 
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Je  De  prolongerai  pas  cette  énumératioD,  que  Ton  trou- 
vera  d'ailleurs  avec  plus  de  détails  dans  les  Annales  de 
V Observatoire;  je  me  bornerai  à  rappeler,  du  moins  en 
partie,  la  description  de  Touragan  du  28  juin  1853,  que 
j'ai  communiquée  k  TAcadémie  royale  de  Belgique  \  parce 
qu'elle  peut  répandre  de  nouvelles  lumières  sur  la  nature 
des  courants  électriques  pendant  ces  sortes  de  phénomènes. 
Je  donnerai  ici  les  nombres  tels  qu'ils  ont  été  observés. 

La  journée  du  28  juin  avait  été  remarquablement  belle 
et  la  température  élevée  ;  le  thermomètre  centigrade  qui,  à 
midi,  marquait  23'',3,  s'était  élevé  successivement  jusque 
vers  6  heures;  il  indiquait  à  cette  époque  28%0.  Le  psy- 
chromètre  d'Âugust  indiquait,  à  3  heures,  une  humidité  de 
59®  seulement,  et  une  tension  de  la  vapeur  de  15™™,88; 
cette  tension,  à  9  heures  du  soir,  était  de  17"*™,62;  et 
l'humidité  de  83^,7.  Il  se  forma  ensuite  quelques  nuages 
orageux  dans  la  direction  du  sud-ouest  ;  et,  après  8  heures^ 
il  tomba  de  larges  gouttes  de  pluie.  Cependant, à  9  heures, 
rhorizon  se  chargeait ,  dans  la  même  direction,  de  gros 
nuages  gris  plombé,  d'où  partaient  des  éclairs  presque 
continuel^.  Cette  partie  du  ciel  semblait  illuminée  par  un 
vaste  incendie,  dont  un  nuage  obscur  cachait  le  foyer;  elle 
était  incessamment  sillonnée  par  des  traits  de  feu  très-vifs 
et  finement  dentelés.  Tout  apnonçail  l'approche  d'un  vio- 
lent orage. 

Vers  9  h.  30  m.,  on  entendit  les  premiers  roulements 
d*un  tonnerre  éloigné,  et  presque  aussitôt  après  le  galva- 
nomètre se  mit  à  dévier. 

la  matinée,  était  passée,  à  3  h.,  à  6<>  A;  le  lendemain  seulement, 
elle  est  revenue  à  son  étaî  d'équilibre,  1°  A. 
*  Bulletins,  tome  XX,  S"«  partie,  p.  312,  juillet  1853. 
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Electricité  dynamique  pendant  V orage  du  28  juin  1853. 


HEDIES. 


■èlre^ 


OBSERVATIORS. 


A 10  h 


9  h.  30  m. 
32 
36 
42 
46 
4d 
50 

1  m. 

5 

9 

10 

11 

13 

15 
16 

20 
24 

30 

43 
44 
49 
50 
55 

A  11  h.  Om. 

15 

18 

22 

25 


0® 

4b 

8b  à  2b 

8b  à  4a 

10b  a  6a 

17b  à  12a 

10b  à  10a 

13a  à  8b 
19a  à  13b 
30a  à  O 
65b  à  5a 

> 
18a  à  14b 

40b  a  14a 
40b  à  5b 

10b  à  10a 
15b 

iB  à  18b 

» 

20a  à  17b 

30b  à  7b 

25b  à  18b 

10b  à  15b 

10b 

20Aà  O 

60b  à  5b 

10b 


Etat  etèquitibre  de  l'aiguilie.  —  Prcmten  roul«- 

meots  loiotiiiotda  (oooerre. 
Faible  courant  descendant.  —  Barouclre  750**,9, 

température  12*4. 
Le  courant  descendant  angnicnte  un  peu. 

Idem. 
Idem. 
Idem. 

Jusqu'à   10  heures  mêmes  oscillations  autour  de 
Vetat  d'équilibre' —  La  pluie  commence. 

Le  courant  H4>Tieot  a^ci'/iaa/i/. —Tonnerre,  baro- 
mètre 749»*,8,  température  2î*,6. 

Puis  lOA  à  4a,  17a  à  14a  ;  \e  courant  ascendant  con- 
tinue. —  Tonnerre. 

Courant  ascendant  plus  fort.—  Pluie  très-intense, 
grand  vent.  ^ 

Le  courant  change  brusquement  et  devient  descen- 
dant.—  Coup  (le  tonnerre  soc  1. 

Une  forte  sréle  succède  i  la  pluie;  l'ouragan  aévil 
avec  le  plus  de  violence. 

Puis  35a  à  30b;  29a  à  la  le  courant  redevient  as- 
cendant, 

Puis4ua  4  4a;  le  courantest  de  nouveau  descendant. 

Puis  32b ^  lût,  27a  à  lia,  et  jusqu'à  10  h.  19  m.  o: 
cillattons  ûe  20b  à  30b,  fort  courant  descendant, 
L'orage  s'éloigne,  mais  la  pluie  recommence. 

Le  tonnerre  cesse,  sauf  quelques  roulements  loin- 
tains. 
Puis  oscillations  entre  0  et  ICa  jusqu'à  10  h.  40  m., 
faible  cour,  descendant."-  Nouveau  coup  de  tonn. 
Tonnerre. 

l^orte  pluie  pendant  quelques  instants. 
Courant  ascendant.  —  Tonnerre. 
Le  courant  redevient  descendant. 

Puis  35b  à  ISb.  25b  à  13b  ;  te  courant  descendant 

cootioue. 
Faible  courant  descendant.  —  La  pluie  cesse. 
Rtat  d'équilibre  ?  —  Tonnerre. 
Cotfrant  ascendant . 

Le  courant  change  et  devient  descendant. 
Ekat  d^équilibre.  —  Roulements  lointains  de  ton' 


i  Aa  commencement  des  obsenrationi,  Taiguille,  dans  son  état 
d'équilibre,  marquait  O»;  on  s'est  aperça,  après  l'orage,  qu'elle  avait 
dévié  de  lO»  vers  B,  probablement  sons  l'inflnence  dn  fort  coup  de 
tonnerre  sec  entendn  à  10  h.  10  m.  Les  nombres  donnés  dans  le 
tablean  n'ont  pn  être  corrigés  de  ce  chef,  et,  par  conséquent,  il 
existe  du  doute  sur  le  sens  du  courant  quand  il  était  ftiible. 
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Le  lendemain,  on  s*e$t  aperça  que  Taiguille  da  galvano- 
noètre  était  restée  déviée  de  10  degrés  sous  rinfloencedes 
courants  électriques. 

C'est  alors  seulement  que  Ton  put  juger  des  ravages 
exercés  par  le  passage  de  l'ouragan  :  le  jardin  de  TObser- 
Yatoire  était  couvert  de  débris  d*arbres;  des  carreaux 
avaient  été  brisés  :  un  grand  peuplier  avait  été  déraciné  et 
renversé  par  l'orage.  Mais  les  dég&ts  étaient  beaucoup 
plus  considérables  le  long  des  boulevards,  dans  le  parc, 
le  long  de  l'Allée- Verte  et  surtout  dans  Tavenue  qui  con- 
duit vers  Laeken  :  vingt-trois  grands  arbres  y  avaient  été 
déracinés  et  quinze  autres  avaient  également  été  renversés 
dans  un  champ  attenant  k  la  route.  Tous  ces  arbres  étaient 
couchés  dans  la  direction  du  vent,  de  TO-S-O.  k  TE-N-E. 

On  a  remarqué,  vers  10  h.  trois  quarts,  que  les  troncs 
des  arbres,  dans  la  rue  des  Palais ,  étaient  lumineux  par 
parties  comme  s'ils  étaient  phosphorescents. 

La  foudre  est  tombée  à  différentes  reprises  sur  plusieurs 
^ints  de  Bruxelles  et  des  environs,  mais  sans  occasionner 
de  grands  dégits.  Il  n'en  a  pas  été  de  même  du  vent  et  de 
la  grêle  :  des  arbres  déracinés ,  des  carreaux  brisés,  des 
toitures  endommagées,  marquaient  partout  les  traces  de 
leur  passage. 

On  a  remarqué  que  le  theftnomètre,  qui  avait  graduelle- 
ment baissé  depuis  6  heures  du  soir,  et  qui,  à  9  heures* 
marquait  22%8,  a  monté  un  peu  pendant  l'ouragan,  pour 
descendre  encore  immédiatement  après. 

Le  baromètre  marquait  à  midi  753™",5  ;  il  baissa  gra-* 
dueilement  jusque  vers  10  heures  du  soir,  et  il  marquait 
alors  749"™,8;  il  remonta  ensuite,  et  vers  11  heures,  il 
éprouva  encore  un  léger  mouvement  de  baisse. 

Lors  de  la  chute  des  grêlons^  k  10  h.  10  m.,  un  certain 
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nombre  d'entre  eux  fut  lancé  h  Pintérieur  (Tune  maison 
dans  ie  voisinage  de  l'église  Sainte-Gudule  ;  ils  étaient  tous 
de  forme  lenticulaire,  déprimés  et  légèrement  concaves 
sar  les  deux  faces,  en  sorte  que  le  bord  formait  bourrelet; 
les  deux  faces  concaves  étaient  lisses,  tandis  que  le  bour*« 
relet  était  rugueux,  inégal.  Présentés  à  la  lumière,  ils 
avaient  l'aspect  de  morceaux  de  glace  parfaitement  trans^ 
parents  ;  au  centre  seulement  on  apercevait  quelques  pe- 
tites veines  opaques  qui  semblaient  rayonner  du  centre. 
Les  plus  grands  pouvaient  avoir  approximativement  12  k 
14  millimètres  de  diamètre  sur  4  k  5  d'épaisseur. 

La  force  du  vent  \k  10  heures  et  quart,  d'après  l'appa- 
reil d'Osier,  correspondait  k  une  pression  de  10^'^  ,65  sur 
une  surface  d'un  pied  anglais  de  côté. 

La  ^pMntité  âCeau  recueillie  sur  la  terrasse  et  tombée 
pendant  Torage  seul  a  été  de  9*^,80. 

En  résumé,  d'après  tous  les  renseignements  que  j'ai  pn 
recueillir,  Touragan  du  28  juin  avait  pris  naissance  en 
France.  A  Yalenciennes,  il  a  exercé  des  dégâts  nombreux 
qui  ont  été  constatés  par  les  journaux^  ;  presque  en  même 
temps,  il  envahissait  nos  frontières  du  côté  de  Hensies  et 
de  Quiévrain  et  s'étendait  sur  un  espace  compris  entre 
Mous  et  Tournay.  Des  désastres  nombreux  ont  été  signalés 
entre  ces  villes;  à  Antoing,  Calonne,  S^-Maur,  Guegnies^ 
les  récoltes  ont  été  hachées  par  la  grêle.  L'ouragan  mar- 
cha rapidement,  de  l'O-S-O  vers  l'E^N-E,  par  Ath,  Enghien» 
Hal,  Saintes,  Lennick,  Molenbeek-Saint-Jean,  Bruxelles, 

*  «  A  dix  heures  moins  un  quart,  dit  l'Echo  de  la  frontière  de 
Valeociennes,  une  grêle  effroyable,  venant  de  Touest,  est  venue 
briser  toutes  les  vitres  placées  dans  cette  direction,  les  châssis,  les 
lanterneaux,  etc.,  et  mettre,  en  quelques  instants,  la  ville  dans  un 
état  à  peu  près  semblable  à  celui  qui  résulte  d'un  siège.  > 
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LaekeDf  Haeght,  se  dirigeant  vers  la  Campine,  qui  pro- 
bablemenl  aura  servi  de  limite  à  son  parcours,  car  aucun 
sinistre  n'a  été  renseigné  de  ce  côté. 

D'après  les  journaux,  Touragan,  dans  sa  plus  grande 
intensité,  éclatait  à  Yalenciennes  vers  10  heures  moins 
un  quart;  il  passait  sur  Bruxelles  à  10  heures  1 1  minutes. 
En  moins  de  26  minutes,  il  avait  donc  parcouru  les  vingt 
lieues  qui  séparent  les  deux  villes.  Ce  qui  fait  une  vitesse 
d'environ  cinquante  lieues  de  France  par  heure  ;  c'est,  en 
effet,  la  vitesse  que  l'on  attribue  aux  ouragans.  Ce  qu'il  y 
a  de  remarquable,  c'est  que  le  champ  des  désastres  se 
resserrait,  k  mesure  que  le  phénomène  avançait  dans  sa 
marche. 

Cet  ouragan  a  présenté,  comme  on  voit,  plusieurs  pha* 
ses  ou  plusieurs  orages  qui  se  sont  succédé  presque  im- 
médiatement, en  sorte  que  les  courants  ont  eu  plus  d'in- 
versions qu'on  en  remarque  communément. 

C'est  certainement  k  tort  que,  dans  la  plupart  des 
traités  de  physique  et  de  météorologie,  on  partage  les 
pluies,  en  posUtves  et  en  négatms  d'après  la  nature  de 
l'électricité  qu'on  a  recueillie  au  moment  d'une  observa- 
tion. Je  ne  puis  que. répéter  ici  ce  que  j'ai  dit  ailleurs  : 
«  pendant  une  même  pluie,  selon  l'instant  où  l'on  observe, 
on  peut  avoir  de  l'électricité,  soit  positive,  soit  négative; 
cette  électricité,  pendant  les  averses,  est  en  général  très- 
énergique.  Si  on  la  recueille  au  moment  d'une  inversion 
de  signe,  elle  peut  être  nulle  ou  à  peu  près  nulle;  ces 
inversions,  du  reste,  sont  toujours  de  très- courte  durée^» 
On  n'aurait  pas  moins  tort  de  dire  sur  la  foi  d'une  obser- 
vation faite  au  galvanomètre,  que  tel  orage  est  k  courant 
descendant  ou  ascendant.  Il  me  semble  qu'on  peut  résu- 

*  Sur  le  Climat  de  la  Belgique,  chap.  de$  Pluiet,  p.  67. 
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mer  ce  qui  appartieDl  ^  Teffet  d'un  nuage  orageux  dans  la 
forme  la  plus  générale,  en  le  considérant  ainsi  qu'il  suit. 

Quand  l'air  est  parfaitement  pur,  les  couches  supé- 
rieures sont  électrisées  positivement  par  rapport  aux  cou- 
ches inférieures  ;  et,  en  considérant  la  surface  de  la  terre» 
comme  étant  ii  l'état  neutre,  la  tension  des  couches  de 
l'atmosphère  croit  à  mesure  qu'on  s'élève.  Maintenant 
supposons  un  nuage  électrisé  positivement,  placé  dans 
une  pareille  atmosphère,  et  tâchons  de  nous  rendre  compte 
de  ce  qui.  arrive. 

D'après  l'observation,  tout  se  passe  comme  si  le  nuage 
orageux  était  entouré  d'une  couche  électrique  négative. 
L'épaisseur  de  cette  couche  ne  doit  pas  être  partout  la 
même;  car  la  surcharge  positive  du  nuage  qui  la  détermine 
ou  du  moins  qui  la  maintient\  ne  doit  pas  se  trouver 
également  répartie ,  d'abord  h  cause  de  la  forme  plus  ou 
moins  anguleuse  du  nuage,  et  puis  parce  que,  dans  la 
partie  supérieure  du  nuage ,  la  surcharge  sera  refoulée  en 
partie  par  I  électricité  des  couches  supérieures  de  l'atmo- 
sphère. Cet  effet  sera  d'autant  plus  prononcé  qu'en  suivant 
la  périphérie  du  nuage,  on  se  rapprochera  davantage  de 
sa  partie  inférieure,  dirigée  vers  la  terre.  Les  couches 
d'air  avoisinantes  ainsi  que  la  surface  de  la  terre ,  seront 
donc  relativement  dans  un  état  négatif  beaucoup  plus 
prononcé  que  si  le  nuage  n'existait  pas ,  et  la  différence 
sera  beaucoup  plus  sensible  que  dans  le  haut  du  nuage. 

Il  est  évident,  du  reste,  que  la  largeur  de  la  zone  élec- 
trique négative  et  l'intensité  de  l'électricité  qu'on  y  ob- 
serve, de  même  que  celle  du  nuage,  doivent  dépendre  en 
grande  partie  de  l'état  hygrométrique  de  l'air.  Tai  réuni 

*  Je  ne  prétends  point  expliquer  le  fait,  je  cherche  à  en  conce- 
voir plus  facilement  les  effets. 
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des  éléments  pour  mesurer  la  largeur  moyenne  de  la  zone 
négative,  en  faisant  usage  de  la  vitesse  du  nuage,  de  l'ins- 
tant où  rélectricité  devient  négative  et  de  Tinstant  où  elle 
repasse  ii  l'état  positif.  Mais  ces  sortes  d'appréciations  sont 
difficiles  et  ne  peuvent  être  basées  que  sur  des  faits  très* 
nombreux. 

Arrêtons-nous  plus  spécialement  ^  l'instant  où  le  nuage, 
surchargé  positivement,  vient  k  verser  de  la  pluie  ;  il  ar- 
rivera que  les  gouttes,  en  tombant,  porteront  à  terre  l'é* 
lectricité  du  nuage  et  avec  d'autant  plus  d'abondance 
que  la  pluie  sera  plus  forte.  Tant  qu'il  ne  tombe  que 
quelques  gouttes,  cette  eau  ne  tend  qu'à  paralyser  en  par- 
tie les  effets  de  l'atmosphère  négative  qui  entoure  le 
nuage  et  qui  agit  sur  Télectromètre;  si  l'on  observe  Tins- 
trument  dans  cet  instant,  on  pourra  être  disposé  à  croire 
que  la  pluie  est  négative.  Le  changement  de  signe  de  l'é- 
lectricité est,  en  quelque  sorte,  graduel.  Dans  une  averse, 
le  changement  est  presque  toujours  instantané,  et  le 
passage  par  zéro  est  pour  ainsi  dire  insaisissable. 

Dans  cet  état  de  choses,  tous  les  observateurs  qui  se 
trouvent  au-dessous  du  nuage  et  dans  la  région  où  il 
pleut  fortement,  doivent  observer  de  l'électricité  positive. 
Sur  la  lisière  de  la  région  où  ils  sont  placés,  l'électromètre 
marque  zéro;  puis,  il  accuse  de  l'électricité  négative  plus 
ou  moins  énergique.  Cette  zone  négative  est  elle-même 
limitée  par  une  ligne  où  l'électromètre  niarque  une  se- 
conde fois  zéro  ;  et,  plus  loin,  il  accuse  de  l'électricité  po- 
sitive croissante  jusqu'à  ce  qu'on  soit  en  dehors  de  l'in- 
fluence du  nuage. 

Quand  le  nuage  est  assez  bas  pour  toucher  la  sur^ 
face  de  la  terre,  l'électromètre  accuse  Télectricité  du  nuage 
même;  l'expérience  se  fait  dans  le  brouillard,  qui,  comme 


Digitized  by 


Google 


Ton  sait,  donne  une  électricité  positive  très-intense.  Ce^ 
pendant  le  nuage,  par  son  contact  avec  ie  sol,  doit  tendie 
à  perdre  rapidement  son  état  électriqoe. 

Poor  des  nnages  positifs  fort  élevés,  donnant  quelques 
gouttes  d*eau  seulement,  l'atmosphère  négative  qui  les 
entoure  peut  ne  pas  étendre  son  action  jusqu'à  la  terre, 
surtout  si  la  surcharge  électrique  est  faible. 

Quand  le  nuage  rencontre  des  montagnes,  il  s'y  porte 
d'autant  plus  vivement  que  les  sommets  ont  une  tension 
négative  plus  marquée,  et  il  y  adhère,  comme  les  médio- 
cres conducteurs,  en  cédant  successivement  son  élec^ 
incité. 

Voilà  ce  qui  s'observe  sous  le  rapport  de  réiectricité 
skUique.  Consultons  maintenant  le  galvanomètre,  et  étu<* 
dions  le  phénomène  sous  le  rapport  de  l'électricité  dynon 
tmigfue.  Quand  le  nuage  approche,  et  lorsqu'il  commence  à 
passer,  l'instrument  donne,  en  général,  des  indications  de 
courants  ascendants  :  l'électricité  du  sol  se  trouve  attirée 
vers  le  nuage,  et  quelquefois  la  poussière  est  vivement 
soulevée;  mais  quand  la  pluie  tombe  plus  abondamment, 
le  courant  devient  descendant,  l'eau  du  nuage  amène  l'é- 
lectricité positive  vers  le  sol  :  à  chaque  coup  de  tonnerre 
ou  plutôt  à  chaque  éclair,  le  courant  passe  avec  plus  d'é- 
nergie et  l'aiguille  du  galvanomètre  est  parfois  rejetée  avec 
force  contre  ses  arrêts.  Il  arrive  même  que  l'état  magnéti- 
que de  l'aiguille  se  trouve  altéré  d'une  manière  durable. 

Pendant  que  le  nuage  orageux  s'éloigne,  les  phéno* 
mènes  manifestés  par  le  galvanomètre  se  produisent  dans 
un  ordre  inverse. 

Avant  même  l'arrivée  du  nuage  orageux,  comme  après 
son  passage,  le  galvanomètre  donne  des  indications  pro- 
noncées à  chaque  éclair,  ou  h  chaque  explosion  électrique, 
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qui  met  le  nuage  eu  rapport  avec  le  sol.  Quelquefois  aussi 
le  sens  du  couraot  est  interverti. 

Si  l'on  supposait  le  nuage  électrisé  négativement,  il 
serait  facile,  d'après  ce  qui  vient  d*éire  dit,  de  se  rendre 
compte  des  phénomènes  qui  devraient  se  produire.  Je  ferai 
observer  seulement  qu'en  général  les  nuages  orageux  sont 
électrisés  posil  i vement  ' . 

Les  nuages  qui  seraient  exclusivement  négatifs,  de* 
vraient,  toutes  choses  égaies,  échapper  davantage  à  nos 
observations  et  se  trouver  dans  des  régions  plus  élevées. 
Ces  nuages,  en  effet,  placés  entre  la  terre,  relativement 
négative,  et  les  régions  supérieures,  fortement  positives, 
doivent  se  porter  vers  ces  dernières  ;  et  leur  ascension  ne 
doit  s'arrêter  que  quand  il  y  a  équilibre  entre  les  forces 
électriques  et  la  tendance  des  nuages  \k  descendre. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  j'ai  pris  le  phénomène  dans  sa  . 
forme  la  plus  simple  ;  je  n'ai  considéré  que  l'action  d'un 
seul  nuage;  mais- il  sera  facile  de  se  rendre  compte  de  ce 
qui  arriverait  si  plusieurs  nuages  étaient  en  présence  sans 

*  M.  Palmier!  nie  absolument  l'existence  des  nuages  négatifs  : 
•  Levate  finalmente  la  idea  délie  nubi  cariche  di  eleUricità  nega^ 
tiva,  che  seconda  il  Peliier  si  distinguerebbero  dal  colore ,  e  non 
preslate  ptù  fede  alla  elettricità  negativa  del  cielo  sereno  ;  alla 
quaU  anch'io  avea  creduto,  adagiato  sopra  proprie  osservaxioni 
eseguite  in  luogo  meno  opportuno  ;  el  persuadele  vi  che  quando 
si  osserva  eleUricità  negativa  durevole,  sia  a  cielo  sereno,  sia  a 
e^elo  nuvoloso,  si  pub  essere  sicuro,  che  entro  un  cerchio  che  abbia 
per  centro  il  luogo  délie  osservaxioni,  e  per  raggio  nna  lunghezxa 
di  eirca  30  migHa^  sta  in  alto  cadendo  la  pioggia,  la  grandine  o 
la  neve.y»  (Elettricità  atmospherica,  page  6.)  J'ai  déjà  rappelé 
plus  haut  que,  dans  plusieurs  circonstances,  j'ai  observé  de  l'élec- 
tricité négative  pendant  des  averses  comme  pendant  dee  pluies 
continues.  J'aurais  peine  à  concilier  ces  faits  avec  Thypothèse  de 
nuages  exclusivement  positifs. 
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faire  partie  da  même  système  électrique.  Supposons,  par 
exemple,  deux  nuages,  électrisés.  positivement  et  superpo- 
sés :  ils  vont  agir  par  influence,  et  la  partie  inférieure 
du  nuage  le  plus  élevé  sera  fortement  positive  par  rapport 
à  la  partie  supérieure  du  nuage  le  plus  bas.  Ce  dernier,  k 
son  tour,  sera  à  Tétat  négatif  dans  le  haut  et  h  Tétat  positif 
dans  la  partie  dirigée  vers  la  (erre  ;  l'état  de  la  couche 
d*air  interposée  entre  les  deux  nuages  subira  également 
leur  influence,  et  dépendra  de  Tépaisseur  et  de  Tétat  hy- 
grométrique de  cette  couche.  Ce  sera  aussi  de  ces  cir- 
constances que  dépendra  le  passage  graduel,  ou  violent 
et  instantané,  de  Télectricité  d*un  nuage  k  Tautre. 

Si  les  nuages  orageux,  au  lieu  d'être  superposés,  se 
trouvaient  côte  à  côte  et  k  la  même  hauteur,  ils  s'influen- 
ceraient latéralement,  et  l'on  s'expliquerait  encore  les 
actions  qui  naîtraient  de  ces  sortes  d'influences,  dans  l'hy- 
pothèse de  nuages  plus  ou  moins  chargés  d'électricité, 
plus  ou  moins  positifs  l'un  relativement  k  l'autre.  Ces 
sortes  d'actions  d'un  nuage  orageux  k  l'autre  rendent 
parfois  les  phénomènes  très-complexes,  et  font  que  plu- 
sieurs orages  peuvent  se  mêler  et  donner  lieu  k  de  fré- 
quents changements  dans  les  signes  électriques  et  dans  la 
nature  des  courants.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  évidemment 
dans  l'orage  du  28  juin  1853,  dont  il  a  été  parlé  plus 
haut,  ainsi  que  dans  l'orage  du  14  juin  1852. 

La  nature  et  la  hauteur  des  nuages  jouent  nécessaire- 
ment un  grand  rôle  dans  les  phénomènes  électriques  de 
l'atmosphère;  je  me  réserve  de  parler  de  ce  sujet  intéres- 
sant dans  la  partie  du  Climat  de  la  Belgique  qui  suivra  et 
qui  traitera  des  nuages. 


Digitized  by 


Google 


30 


Sur  L*ÉGAUTé  db  vitesse  que  prennent  les  courants 

ÉLECTRIQUES  DE  TENSIONS  DIFFÉRENTES  DANS  LE  MÊME 
CONDUCTEUR  MÉTALLIQUE,  par  M.  MeLLONiS 


M.  Faraday  a  va  une  coofirmaiion  de  sa  théorie  sur  la 
conduclibililé  dans  la  dimioutico  de  rapidité  qui  se  ma- 
nifeste dans  les  télégraphes  souterrains  ou  sous-noarins,  re- 
lativement aui  télégraphes  aériens.  Voici  en  peu  de  mots 
son  raisonnement. 

La  conductibilité  électrique  consiste  en  une  série  d'in- 
ductions moléculaires  qui  se  propagent  successivement 
d'une  extrémité  du  corps  ^  Taulre.  Or,  si  l'induction  vient 
à  être  partiellement  déviée  de  sa  direction  longitudinale, 
et  employé  latéralement,  la  tension  diminue  dans  le  sens 
de  la  propagation  et  avec  elle  la  rapidité  du  fluide  le  long 
du  conducteur. 

Cette  relation  intime,  admise  par  Faraday,  entre  la  ten- 
sion et  la  vitesse  du  fluide,  ne  m'a  pas  paru  suffisamment 
justiflée  par  ses  belles  expériences,  et,  en  répondant  ^  cet 
illustre  physicien ,  j*ai  indiqué  une  expérience  destinée  h 
éclaircir  directement  la  question. 

En  efiet,  mettons  de  côté  toute  considération  relative 

*  C*e6t  avec  une  bien  vive  douleur  que  nous  annonçons  à  nos 
leeteurs  la  mort  de  l'illustre  physicien  auteur  de  Tarticle  que  nous 
publions  aujourd'hui.  H.  Helloni  a  succombé  le  12  août  dernier  à 
une  attaque  de  choléra  ;  il  n'était  âgé  que  de  53  ans.  Il  est  mort  à 
Portici,  près  de  Naples,  où  il  avait  fixé  son  domicile  depuis  qu'il 
avait  quitté  l'Observatoire  météorologique.  Nous  essayerons  pro- 
chainement de  rappeler  les  services  importants  que  H.  Helloni  a 
rendus  à  la  science,  par  une  notice  un  peu  détaillée  de  ses  travaux 
et  de  sa  vie  scientifique.         (R.) 
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aux  différences  observées  dans  les  conducteurs  télégra- 
phiques de  constructions  diverses,  et  occupons -nous  uni- 
quement de  la  transmission  des  courants  plus  ou  moins 
intenses  dans  le  même  61  métallique. 

On  sait  que  Taction  magnétique  des  courants  dépend  ë 
la  fois  de  la  quanlité  du  fluide  électrique  qui  circule  et  de 
sa  tension.  Dans  les  courants  produits  par  Télectricité  vol- 
laïque,  la  quantité  croit  avec  la  dimension  des  éléments»  et 
la  tension  avec  leur  nombre.  Si  donc  il  était  possible  de  se 
procurer  deux  piles ,  Tune  composée  d'un  grand  nombre 
de  petits  éléments,  et  Tautre  d'an  petit  nombre  d*éléments 
h  grande  superficie,  dont  les  courants  posséderaient  la 
même  force  électro-magnétique,  après  avoir  parcouru 
toute  rétendue  d'une  longue  ligne  télégraphique,  en  com* 
parant  les  temps  nécessaires  à  la  manifestation  finale  de 
leur  action  respective  sur  l'aiguille  aimantée,  on  verrait  si 
b  tension  influe  ou  n'influe  pas  sur  la  rapidité  du  fluide 
électrique. 

M.  Faraday  me  promit  d'intercéder  auprès  de  la  Com- 
pagnie anglaise  des  télégraphes  électriques,  pour  y  faire 
essayer  l'expérience.  Cette  proposition  venant  d'un  homme 
aussi  éminent,  fut  accueillie  favorablement,  et  l'on  se  mit  k 
l'œuvre  au  bout  de  quelques  semaines.  On  m'a  transmis  les 
bandes  de  papier  contenant  les  signes  dessinés  par  le  té- 
légraphe, même  sous  l'action  successive  de  courants  élec- 
triques de  tensions  différentes.  Voici  les  deui  lettres  qui 
accompagnaient  ces  documents  originaux. 

Institution  Royale»  2  juin  1854. 
a  Mon  cher  Melloni, 

€  M.  Latimer  Clark  a  fait  l'expérience  que  vous 

avez  demandée  et  écrit  un  compte  rendu  des  résultats;  je 
vous  envoie  le  tout  ci-joint.  Il  est  très-difficile  d'avoir  les 
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lignes  complètement  libres,  pendant  nn  certain  intervalle 
de  temps,  en  sorte  que  Tom  a  dû  attendre  les  occasions  fa- 
vorables et  opérer  le  mieux  possible  à  plusieurs  reprises, 
sans  que  j'aie  pu  assister  aux  expériences.  Mais  je  crois  que 
vous  serez  satisfait,  et  vous  pouvez  avoir  pleine  conBance 
dans  Texaclitude  de  ses  observations. 

Votre  affectionné  M.  Faraday. 

COMPAGNIE  DES  TÉLÉGRAPHES  ÉLECTRIQUES 

(fondée  en  i846). 

Bureau  des  Ingénieurs,  408,  West-Strand. 
Londres,  31  mai  1854. 

c  M.  Latimer  Clark  au  professeur  Faraday. 

€  Tai  fait  quelques  expériences  sur  les  vitesses  compa- 
rées des  courants  de  différentes  tensions,  et  je  vous  envoie 
les  bandes  de  papier  qui  montrent  les  résultats.  Je  n*ai  pas 
réussi  il  rendre  égales  les  déviations  du  galvanomètre  pro- 
duites par  les  courants  les  plus  intenses,  c'est-à-dire  ceux 
qui  dérivent  d'un  grand  nombre  de  petites  lames,  avec 
celles  qui  proviennent  d'un  petit  nombre  de  lames  de 
grande  surface.  Je  fais  allusion  en  cela  à  la  forme  d'expé- 
rience suggérée  par  M.  Melloni  ;  mais  je  crois  que  les  ré-  . 
sullats  l'intéresseront  néanmoins. 

a  Les  expériences  ont  été  exécutées  sur  une  longueur 
de  768  milles  de  fil  métallique  recouvert  de  gutta-percha, 
sur  la  ligne  qui  va  de  Londres  à  Manchester,  et  revient  ici 
deux  fois  ;  avec  nos  piles  ordinaires  à  sulfate  de  cuivre, 
dont  les  éléments  ont  trois  pouces  carrés,  et  avec  des  ten- 
sions qui  ont  varié  de  31  couples  à  environ  16  fois  ce 
nombre,  soit  500  couples. 

€  Dans  les  bandes  dont  j'ai  parlé,  la  ligne  supérieure 
produite  par  un  mécanisme  local,  indique  le  commence* 
ment  de  l'expérience  et  le  temps  durant  lequel  le  courant 
était  transmis. 
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<  La  seconde  ligne  (de  points)  indique  le  temps  en  se- 
condes et  provient  de  la  détente  d'une  petite  roue  touchée 
par  un  pendule,  2i  chaque  fois  qu'il  passe  par  le  centre  de 
Tare  d'oscillation. 

«  I^  troisième  ligne  montre  l'instant  où  le  courant  ap- 
paraît ^  Textrémité  que  nous  appelons  extrémité  éloignée 
(distant  end)  de  la  ligne  de  768  milles  de  61. 

«  La  quatrième  ligne  indique  enfin  le  reste  de  la  dé- 
charge de  Vextrémité  approchée  (near  end)  du  fil,  que  Ton 
plaçait  en  communication  avec  la  terre,  dès  que  Ton  avait 
interrompu  la  communication  avec  la  pile.  Cette  ligne  n'a 
aucun  intérêt  pour  le  sujet  de  nos  recherches  actuelles. 
Or  on  voit,  au  moyen  de  la  troisième  ligne  que,  dans  tous 
les  cas,  il  s'est  écoulé  environ  deux  tiers  de  seconde  avant 
que  l'action  devint  apparente  à  la  distance  de  768  milles, 
ce  qui  correspond  h  une  vitesse  d'environ  1000  milles  par 
seconde.  Cette  vitesse  est  donc  sensiblement  égale,  quelle 
que  soit  la  tension  du  courant  électrique » 

Comme  les  traces  dont  il  est  question  dans  la  lettre  de 
l'ingénieur  Clark  présentent  toutes  la  même  apparence,  et 
diffèrent  uniquement  par  les  annotations  qui  portent  le 
nombre  et  les  dimensions  des  couples  employés  et  d'autres 
observations  secondaires,  je  me  borne  b  transcrire  ci-des- 
sous le  fac-similé  des  deux  observations  extrêmes,  qui  sont 
pour  nous  les  plus  essentielles. 
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Je  rappellerai  en  premier  lieu  que  les  lignes  continues 
sont  produites  par  des  plumes  ou  styles  de  fer,  adaptés  au 
télégraphe  imprimeur  de  Bain,  qui  laisse  une  impression 
stable  sur  la  bande  de  papier  préparée  chimiquement  et 
animée  d'un  mouvement  uniforme,  par  un  mécanisme 
d'horlogerie. 

Je  ferai  observer  ensuite  Timportance  de  la  traduction 
du  temps  en  langage  graphique,  au  moyen  de  TarliGce  in- 
génieux et  nouveau  de  M.  Clark  ;  chacun  peut  voir  ainsi 
d'un  coup  d'œil  la  fraction  de  seconde  qui  sVst  écoulée 
entre  l'instant  où  le  courant  a  pénétré  dans  Vextrémilé  rajh 
prochée  du  fil,  et  l'instant  de  son  arrivée  à  Vextrémité  éloi- 
gnée. 

Je  ferai  remarquer  enfin,  que  le  mode  de  signes  électro* 
chimiques,  adopté  par  l'ingénieur  Clark .  a  heureusement 
rendu  inutile  la  précaution  que  je  croyais  indispensable 
au  succès  de  l'expérience. 

En  réalité,  il  est  certain  que  la  perturbation  de  l'aiguille 
aimantée,  l'aimantation  du  fer  doux,  l'attraction  des  bran- 
ches qui  arrêtent  le  mouvement  des  roues  dentées,  en  un 
root,  que  toute  action  électro-magnétique  exige  une  cer« 
laine  quantiiéde  force  qui  peut  provenir,  non  pas  seulement 
de  la  première  impulsion  d'un  courant  suffisamment  in- 
tense, mais  aussi  de  la  somme  des  impulsions  successives 
d'un  courant  plus  faible.  Ainsi,  il  pouvait  très-bien  arriver 
que  les  effets  sensibles  manifestés  à  l'extrémité  de  la  ligne 
parcourue  par  le  courant  d'une  pile  de  31  éléments,  appa- 
russent plus  tard  que  ceux  d'une  pile  de  500  éléments, 
sans  que  pour  cela  on  pût  nécessairement  conclure  k  une 
vitesse  du  dernier  courant  plus  grande  que  celle  du  pre- 
mier.  C'est  pour  cela  que  je  conseillais  de  compenser  par 
In  grandeur  des  surfaces  l'infériprité  de  force  provenant  de 
l'emploi  d'un  plus  petit  nombre  d'éléments. 
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Mais  dans  les  conditions  expérimentales  que  M.  Clark 
a  adoptées,  Faction  chimique  de  la  pile  de  31  couples, 
quoiqne  plus  faible  que  celui  de  la  pile  de  500  couples, 
est  cependant  suffisamment  distincte,  dès  le  commence- 
ment de  son  action ,  et  elle  justifie  la  conclusion  de  Tha- 
bile  ingénieur,  relativement  a  l'égalité  de  vitesse  des  cou- 
rants électriques,  quelle  que  soit  leur  tension. 

Parmi  les  bandes  qui  m'ont  été  envoyées,  il  s'en  trouve 
une  seule  qui  semble  indiquer  que  le  courant  provenant 
d'une  pile  de  62  couples  de  12  ponces  carrés  de  surface 
(formée  par  la  réujiion  de  quatre  rangs  de  16  couples 
ordinaires  de  3  pouces),  a  pris  une  vitesse  un  peu  moins 
grande  que  les  autres.  Mais  comme  toutes  les  expériences 
ont  été  répétées  deux  fois,  et  que  la  seconde  observation 
feite  dans  les  mêmes  conditions  n'indique  pas  le  même 
retard,  il  est  extrêmement  probable  que  l'anomalie  pro- 
vient de  quelque  différence  tout  à  fait  accidentelle  et  peut- 
être  négligée. 

Dans  quelques  expériences ,  M.  Clark  a  fait  passer  le 
courant  par  deux  galvanomètres  de  la  Compagnie  (la 
construction  et  la  dimension  de  ces  instruments  n'est  pas 
indiquée),  avant  de  l'introduire  dans  le  conducteur,  et  il 
n'a  trouvé  aucune  différence  dans  le  temps  de  la  propaga- 
tion; on  pouvait  s  y  attendre  en  raison  de  la  faible  résis- 
tance du  galvanomètre,  relativement  h  la  ligne  télégra- 
phique. 

Il  résulte  donc  de  \h  que,  lorsque  Télectricité^  l'état  de 
courant  possède  une  force  suffisante  pour  vaincre  la 
somme  des  résistances  d'un  conducteur  d  une  longueur 
quelconque,  sa  vitesse  de  propagation  n'est  point  changée 
lorsqu'on  augmente  15  ou  20  fois  sa  tension. 

Ce  fait  est  en  contradiction  ouverte  avec  la  signification 
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que  )  OD  donne  généralement  aux  expressions  de  quantité 
et  de  tension,  attendu  que  par  la  première  on  compare  la 
masse  d'électricité  à  celle  d*un  fluide ,  et  que  par  la  se* 
conde  on  désigne  son  élasticité  ou  sa  tendance  au  mou- 
vement. 

L'égalité  de  vitesse  des  courants  de  tensions  diverses 
est  au  contraire  un  excellent  argument  en  faveur  de  l'o- 
pinion qui  suppose  les  courants  électriqties  analogues  aux 
vibrations  de  Tair  sous  l'action  du  corps  sonore.  En  eflet, 
de  même  que  les  sons  plus  ou  moins  graves  ou  aigus  par- 
courent dans  l'air  le  même  espace  dans  le  même  temps, 
quelle  que  soit  la  longueur  ou  l'intensité  des  ondes  for- 
mées dans  l'air  par  les  pulsations  du  corps  sonore,  de 
même  aussi,  les  vibrations  plus  ou  moins  rapides  que  le 
fluide  électrique  subirait  sous  Faction  d'éleclromoteurs 
composés  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  d'éléments,  se 
propageraient  avec  la  même  rapidité  dans  les  conducteurs. 

On  voit  ainsi  que  les  hypothèses  que  nous  imaginons 
pour  expliquer  les  phénomènes  naturels  servent  quelque- 
fois à  suggérer  certaines  recherches  expérimentales  qui 
conduisent  à  la  démonstration  de  leur  valeur  ou  de  leur 
insuffisance. 

Je  terminerai  en  concluant  que  la  difl^érence  de  vitesse 
observée  entre  les  courants  électriques  transmis  par  des 
conducteurs  stispendns  dans  l'air  ou  enfoncés  dans  le  sol, 
et  entourés  d'une  double  couche  de  matière  isolante  et 
conductrice,  provient  uniquement  d'une  augmentation  de 
capacité.  En  d'autres  termes,  l'induction  latérale  exige 
une  certaine  proportion  d'électricité,  et  la  marche  du  cou- 
rant dans  la  direction  de  la  longueur  est  d'autant  plus  re- 
tardée, que  la  quantité  de  l'agent  nécessaire  ë  la  produc- 
tion du  phénomène  est  plus  considérable. 
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On  comprend  aussi  comment  il  résulte  de  légalité  de 
vitesse  de  tous  les  courants  dans  le  même  fil  métallique, 
que  les  courants  électriques  de  tensions  diverses  conser- 
vent dans  les  conducteurs  souterrains  les  mêmes  rapports 
de  quantité  qu'ils  possèdent  dans  les  conducteurs  aériens; 
puisque  la  portion  d*électricité  déviée  vers  les  parois  sous 
les  mêmes  conditions  dynamiques,  en  vertu  de  Tinduction, 
y  étant  retenue  par  une  force  de  réaction^  doit  nécessaire- 
ment varier  proportionnellement  ^  Tintensilé  du  fluide  qui 
circule. 


SUR  LA  FORCE  OSMOTIQUE. 

PAR 

H.  le  Professeur  Gkahâm^ 


On  a  donné  ce  nom  k  la  force  qui  imprime  aux  liquides 
un  mouvement  ^  travers  des  membranes  humides  et  d*au* 
très  diaphragmes  poreux  dans  les  expériences  d'endosmose 
et  d'exosmose.  On  a  montré  qu'en  plaçant  une  dissolution  de 
sel  d'un  côté  d'un  diaphragme  poreux,  et  de  Teau  pure  de 
Tautre  côté  (condition  de  Tosmomètre  de  Dutrochet  lors- 
qu'il  est  rempli  d'une  dissolution  saline  et  plongé  dans 
l'eau)  le  passage  du  sel  à  l'extérieur  s'eflectue  entièrement 
par  diffusion  y  et  qu'une  membrane  mince  n'empêche  pas 
sensiblement  ce  phénomène  moléculaire.  Les  particules  sa- 
lines à  l'état  liquide  participent  seules  k  ce  mouvement,  et 
l'eau  qui  les  tient  en  solution  est  entièrement  passive  :  de 
plus  amples  explications  seraient  inutiles.  D'autre  part,  le 


*  Traduit  des  Proceedings  of  the  Royal  Society,  vol.  11,  n*  4, 
page  83. 
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transport  d^eau  à  rintërieiir  agit  sur  des  masses  assez 
considérables  de  liquide ,  et  c'est  \h  le  seul  mouvement 
qui  peut  être  considéré  comme  un  courant.  Cesl  lii  Tos- 
mose  et  leffet  de  la  force  osmotique  que  nous  avons  \k 
discuter. 

La  diffusion  est  toujours  composée  d'un  double  mou- 
vement, car  tandis  que  le  sel  se  diffuse  au  dehors,  une 
certaine  quantité  d*eau  correspondante  se  diffuse  néces- 
sairement au  dedans.  On  pourrait  donc  supposer  que  la 
diffusibilité  est  la  force  osmotique.  Mais  la  quantité  d'eau 
qui  pénètre  de  cette  manière  dans  l'osmomètre  est  tou- 
jours dans  un  certain  rapport  avec  la  proportion  de  sel 
qui  s'en  échappe,  et  peut  h  peine  surpasser  quatre  ou  six 
fois  le  poids  du  sel  ;  or,  la  quantité  totale  d'eau  qui  entre 
dans  l'osmomètre  est  souvent  plus  de  cent  fois  plus  grande 
que  la  quantité  de  sel  qui  en  sort.  La  diffusion  est  par 
conséquent  tout  ^  fait  insuffisante  pour  expliquer  le  cou- 
rant d'eau. 

La  théorie  qui  rattache  l'osmose  ^  la  capillarité,  ne  pa- 
rait pas  mieux  fondée  :  lorsqu'on  étudie  la  capillarité  avec 
soin  on  ne  reconnait  pas  de  grandes  inégalités  entre  les 
différents  fluides  aqueux  et  plusieurs  des  dissolutions  sa- 
lines qui  donnent  lieu  à  la  plus  grande  osmose  ne  peu- 
vent se  distinguer  de  l'eau  pure  par  leur  ascension  capil- 
laire. 

Deux  séries  d'expériences  ont  été  entreprises  :  dans  la 
première  ont  s'est  servi  d'un  diaphragme  minéral  poreux, 
et  dans  la  seconde  d'une  membrane  animale.  L'osmomè- 
tre de  terre  consistait  en  un  vase  cylindrique  poreux ,  tel 
que  ceux  qu  on  emploie  dans  les  piles  voltaiques  ;  il  avait 
environ  5  pouces  de  profondeur,  il  était  surmonté  d'un 
tube  de  verre  ouvert  de  0''^«6  de  diamètre  adapté  2t  la 
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partie  supérieore  du  vase  poreui  au  moyen  d'une  pièce 
en  gulta-percba.  Pour  faire  l'expérience  on  remplissait  le 
cylindre  jusqu'à  la  base  du  (ube  de  verre  avec  une  disso- 
lution saline,  et  on  le  plaçait  immédiatement  dans  un  grand 
vase  d'eau  plein  distillée  ;  comme  le  fluide  contenu  dans 
l'intérieur  de  l'instrument  s'élevait  dans  le  tube  pendant 
Texpérience,  on  ajoutait  de  l'eau  dans  le  vase  extérieur 
afin  d'éviter  toute  inégalité  de  pression  hydrostatique. 
L'élévation  (ou  l'abaissement)  du  liquide  dans  le  tube 
était  parfaitement  uniforme  lorsqu'on  l'observait  d*heure 
en  heure,  et ,  en  général,  l'expérience  était  terminée  au 
bout  de  cinq  heures.  Un  certain  nombre  d'expériences 
sur  des  solutions  de  beaucoup  de  différentes  substances 
solubles  a  montré  que  l'élévation  ou  l'osmose  est,  en  gé- 
néral, tout  h  fait  insignifiante  pour  les  substances  organi- 
ques neutres,  telles  que  le  sucre,  l'alcool,  l'urée,  le 
tannin,  etc.  Il  en  est  de  même  pour  les  sels  neutres  des 
terres  et  des  métaux  ordinaires,  pour  les  chlorures  de 
sodium  et  de  potassium,  les  nitrates  de  potasse  et  de 
soude  et  le  chlorure  de  mercure.  Les  acides  chlorhydrique, 
nitrique,  acétique,  sulfureux,  citrique  et  tartrique  présenteni 
une  osmose  plus  sensible,  mais  encore  très-modérée.  Le 
phénomène  est  plus  marqué  avec  les  acides  minéraux 
plus  énergiques,  tels  que  les  acides  sulfurique  et  phos- 
phorique,  ainsi  qu'avec  le  sulfate  de  potasse  ;  qui,  à  leur 
tour,  ont  moins  de  puissance  que  les  sels  de  potasse  ou 
de  soude  possédant  une  réaction,  soit  acide,  soit  al- 
caline, telle  que  le  bioxalate  de  potasse,  le  phosphate  de 
soude  et  les  carbonates  de  potasse  et  de  soude.  On  a  trouvé 
que  les  substances  fortement  osmotiques  agissent  avec 
plus  de  (iaiciliié  lorsqu'elles  sont  en  petite  proportion  :  elles 
présentent,  en  général,  la  plus  forte  osmose  lorsque  la 
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dissolatioD  contient  an  quart  pour  cent  de  sel.  Le  phé- 
nomène de  l'osmose  est  donc  caractéristique  des  dis- 
solutions faibles.  Ces  mêmes  substances  sont  toujours  aussi 
des  corps  chimiquement  actifs  »  et  elles  possèdent  des  af- 
finités qui  leur  permettent  d*agir  sur  la  matière  du  dia- 
phragme de  terre.  Après  que  Tosmose  s^est  produite  on 
trouve  de  la  chaux  et  de  Talumine  dans  la  dissolution ,  et 
la  corrosion  du  diaphragme  semble  être  une  condition  né- 
cessaire de  Texistence  du  courant.  Des  diaphragmes  for- 
més d'autres  matières,  telles  que  du  carbonate  de  chaux 
pur,  du  gypse»  du  charbon  comprimé  et  du  cuir  de  se- 
melle tanné  n'ont  pas  présenté  d'osmose  quoiqu'elles  soient 
poreuses,  parce  que,  apparemment,  les  solutions  salines 
n'exercent  pas  d'action  chimique  sur  elles.  La  capillarité 
seule  était  évidemment  incapable  de  produire  le  mouve- 
ment du  liquide  et  la  force  motrice  paraissait  résider  dans 
l'action  chimique. 

L'endosmose  électrique  de  Porett,  qui  a  été  récem- 
ment définie  avec  une  grande  clarlé  par  M.  Wiedemann, 
semble  indiquer  que  l'eau  possède  une  constitution  chi- 
mique particulière,  ou,  tout  au  moins,  qu'elle  est  suscep- 
tible de  prendre  cette  constitution  lorsqu'elle  est  polari- 
sée, et  qu'elle  agit  chimiquement  sur  d'autres  substances. 
Un  nombre  d'atomes  d'eau,  considérable  mais  variable 
cependant,  sont  associés  ensemble  pour  former  une  mo- 
lécule d'eau  liquide,  dont  un  atome  d'oxygène  forme  le 
radical  négatif  analogue  au  chlore  et  demeure  k  part , 
tandis  que  tous  les  autres  atomes  forment  un  radical  ba- 
sique ou  positif  contenant  en  définitive  un  équivalent 
d'hydrogène  qui  n'est  pas  neutralisé  et  qui  lui  donne 
l'affinité  basique  comme  cela  a  lieu  dans  beaucoup  de  ra- 
dicaux organiques.  Maintenant  c'est  ce  radical  basique 
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Tolamioenx  qui  se  iraosporte  dans  la  décompositioD  élec- 
trique de  Teau  pore,  et  se  décompose  en  hydrogène  ga- 
zeux et  en  eau  au  pôle  négatif,  en  produisant  cette  accu- 
mulation d'eau  qu'on  y  observe.  En  même  temps  Toxy- 
gène  seul  se  rend  au  pôle  positif  en  suivant  une  direction 
opposée.  On  remarque  aussi  que  les  acides  et  les  alcalis 
en  dissolution  sont  combinés  chimiquement  avec  une 
grande  quantité  d*eau  d'hydratation  :  l'acide  sulfurique, 
par  exemple,  développe  de  la  chaleur  lorsqu'on  lui 
ajoute  un  cinquantième  équivalent  d'eau.  Dans  la  combi- 
naison des  corps  de  cette  nature  on  ne  tient,  en  général, 
aucun  compte  de  la  disposition  de  Teau.  On  a  considéré 
l'osmose  comme  dépendant  de  ces  résultats  secondaires 
des  combinaisons,  c'esl-k-dire  du  grand  nombre  ou 
des  proportions  volumineuses  des  molécules  d'eau  con- 
tenues dans  ces  composés.  Le  diaphragme  poreux  est  le 
moyeu  de  mettre  en  évidence  Tosmose,  soit  électrique, 
soit  ordinaire,  c'est-à-dire  ce  mouvement  du  liquide  qui 
accompagne  les  combinaisons  et  les  décompositions  chi- 
miques. 

Quoique  la  nature  et  la  manière  d'agir  qui  produit  Tos- 
mose  reste  encore  très-obscure,  l'emploi  de  diaphragmes 
formés  par  des  membranes  animales  jette  une  vive  lu- 
mière sur  ce  sujet.  On  a  trouvé  qu'une  vessie  de  bœuf 
prend  une  beaucoup  plus  grande  activité,  et  agit  avec  plus 
de  régularité  lorsqu'elle  est  préalablement  dépouillée  de 
sa  couche  musculaire  extérieure.  Du  calicot  de  coton,  im- 
prégné d'albumine  liquide,  et  exposé  ensuite  à  une  cha- 
leur sufiBsante  pour  coaguler  cette  substance  forme  un 
diaphragme  excellent,  assez  imperméable  et  ressemblant 
en  tout  point  à  une  membrane.  L'osmomètre  était  bulbi- 
forme  comme  à  l'ordinaire,  mais  la  membrane  était  soule- 


/  Google 


42  SUR  LA  FORCB  OSHOTIQUB. 

nue  par  ane  plaque  de  zinc  perforée,  et  Tinstruroent  muni 
d*an  tube  de  diamètre  eoosidérable.  Le  diamètre  da  tnbe 
étant  le  dixième  de  celui  de  l'ouverture,  c'est-à-dire  du 
disque  de  membrane  exposé  aux  liquides,  une  élévation  de 
100"^  dans  le  tube  indiquait  que  la  quantité  d'eau  qui 
avait  traversé  la  membrane  et  pénétré  dans  l'osmomètre 
couvrirait  toute  la  surface  de  la  membrane  d'une  épaisseur 
de  1™™.  Ces  divisions  du  tube  en  millimètres  sont  les  de- 
grés de  l'osmomètre,  et  ont  la  même  valeur  dans  tous  les 
instruments. 

Il  y  a  plusieurs  points  d'analogie  entre  l'osmose  des 
membranes  et  Tosmose  de  la  terre  poreuse.  La  mem- 
brane est  constamment  soumise  k  une  décomposition 
et  son  action  osmotique  peut  s'épuiser.  Les  sels  et  les 
autres  substances  capables  de  subir  une  grande  osmose, 
sont  toutes  des  substances  chimiquement  actives,  tandis 
que  la  grande  masse  des  substances  organiques  neutres  et 
des  sels  métalliques  monobasiques  et  complètement  neu- 
tres, tels  que  le  chlorure  de  sodium,  possèdent  seulement 
une  faible  action,  ou  sont  tout  à  fait  inertes.  Les  subs- 
tances actives  sont  aussi  relativement  plus  efficaces  lors- 
qu'elles sont  en  petite  proportion.  Lorsqu'on  emploie  une 
solution  convenable,  l'osmose  ou  passage  du  fluide  se 
produit  avec  une  rapidité  dont  on  n'avait  pas  rencontré 
d'exemple  dans  ces  expériences.  Avec  une  dissolution 
contenant  un  dixième  pour  cent  de  carbonate  de  potasse 
dans  l'osmomètre  l'élévation  du  liquide  dans  le  tube  était 
de  1 67  degrés,  et  elle  atteignait  206  degrés  en  5  heures 
lorsque  la  dissolution  contenait  1  pour  cent  du  même  seL 
Avec  une  autre  membrane,  et  une  solution  plus  concen- 
trée, l'élévation  était  de  863  millimètres  dans  le  même 
temps,  et  la  quantité  d'eau  qui  avait  traversé  la  membrane 
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aurait  été  suffSsante  pour  en  couvrir  toute  la  surface  d'une 
épaisseur  de  S'^^'.e.  L'action  chimique  exercée  sur  la  sub- 
stance de  la  membrane  doit  être  difiSérente  sur  la  surface  in«* 
térieure  et  sur  la  surface  extérieure  pour  pouvoir  produire 
l'osmose,  et,  d'après  les  hypothèses  qui  expliquent  le  mieux 
le  phénomène,  l'action  des  deux  côtés  n'est  pas  seulement 
iiégale  en  force,  mais  diflère  aussi  de  nature.  Il  se  produit 
ï  la  surface  intérieure  une  action  alcaline  sur  la  substance 
albumineuse  de  la  membrane  et  une  action  acide  h  la  surface 
extérieure.  La  conclusion  empirique  la  plus  générale  que 
Ton  puisse  formuler,  c'est  que  l'eau  sVxumule  toujours 
du  côté  alcalin  ou  basique  de  la  membrane.  Dès  lors  avec 
un  sel  alcalin,  tel  que  le  carbonate  ou  le  phosphate  de 
soude  placé  dans  Tosmomètre  et  avec  de  Teau  en  dehors 
le  courant  va  de  l'extérieur  à  l'intérieur.  En  plaçant,  au 
contraire,  un  acide  dans  Tosmomètre,  le  courant  va  de 
intérieur  \k  l'extérieur,  et  l'osmose  est  négative  parce  que 
le  niveau  du  liquide  baisse  dans  le  tube.  Danj>  le  dernier 
cas  Teau  extérieure  est  basique  comparée  avec  Tacide  inté- 
rieur et  le  courant  est  encore  dirigé  vers  la  base.  Les 
chlorures  de  sodium,  de  baryum,  de  magnésium  et  les 
sels  neutres  analogues  sont  tout  h  fait  indifférents  ou  pa- 
raissent seulement  agir  sous  l'influence  de  quelque  au- 
tre substance  active  acide  ou  basique  qui,  en  dé6ni(ive, 
peut  exister  en  quantité  presque  inappréciable  dans  la 
dissolution  ou  dans  la  membrane.  Les  sels  qui  sont  sus- 
ceptibles de  se  décomposer  en  un  sous-sel  basique  et  en 
acide  libre  présentent  une  activité  osmotique  de  Tordre 
le  plus  élevé.  Tels  sont  les  acétates  et  plusieurs  autres 
sels  d'alumine,  de  fer  et  de  chrome,  le  protochlorure  de 
eoivre  et  d'étain,  le  chlorure  de  cuivre,  le  nitrate  de 
plomb,  etc.  Les  acides  se  dirigent  de  dedans  en  dehors 


Digitized  by 


Google 


44  SUR  LA  FORCE  08H0T1QUB. 

par  diffusion,  et  la  surface  intérieure  de  la  membrane  se 
trouve  dans  une  condition  basique,  tandis  que  la  surface 
extérieure  prend  une  condition  acide,  circonstances  tirés- 
favorables  h  une  forte  osmose  positive.  Les  sels  bibasiques 
de  potasse  et  de  soude,  tels  que  le  sulfate  et  le  tartrate  de 
potasse,  malgré  leur  propriété  de  neutralité  parfaite,  com- 
mencent h  présenter  une  osmose  positive  qui  résulte,  à  ce 
qu'on  peut  supposer,  de  leur  décomposition  possible  en 
un  sous-sel  acide  et  une  base  alcaline  libre. 

Le  tableau  suivant  indique  Tosmose  de  substances  de 
toutes  les  classes  : 

(kmose  de  dissolutions,  contenant  1  p'  100  de  substance,  placée 
à  l'intérieur  de  la  membrane. 


Degrés 

Acide  oxalique —148 

Acide  chlorydrique 92 

Trichlorure  d'or 54 

Bichlorure  d'étain 46 

Bichlorure  de  platine 30 

Chlorure  de  magnésium. . .      3 

Chlorure  de  sodium +2 

Chlorure  de  potassium. ...     18 

Nitrate  de  soude 2 

Nitrate  d'argent 34 

Sulfate  de  potasse 21  à  60 


Degrct 

Chlorure  de  zinc 54 

Chlorure  de  nickel.  .......    88 

Nitrate  de  plomb. . .  125  à  211 

Nitrate  de  cadmium 137 

Nitrate  d'uranium...  234  à  458 

Nitrate  de  cuivre 204 

Chlorure  de  cuivre 351 

Protochlorure  d'étain 289 

Protochlorure  de  fer 435 

Chlorure  de  mercure 121 

Protonitrate  de  mercure . . .  356 


Sulfate  de  magnésie 14|Pernitrate  de  mercure 476 


Acétate  de  sesquioxyde  de  fer  1 94 
AcéUte  d'alumine  . .  280  à  393 

Chlorure  d'aluminium 540 

desoude 311 


Chlorure  de  calcium 20 

Chlorure  de  barium 21 

Chlorure  de  strontium ....  26 

Chlorure  de  cobalt 26 

Chlorure  de  manganèse  . . .  34|Carbonate  de  poUsse 439 

L*aciion  osmotique  du  carbonate  de  potasse  et  d'autres 
sels  alcalins  est  affectée  d'une  manière  extraordinaire  par 
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la  présence  du  chlorure  de  sodium  ;  elle  se  trouve  pres- 
que complètement  annulée  quand  on  les  mélange  en  pro- 
portion égale.  L'osmose  modérée  positive  du  sulfate  de 
potasse  est  convertie  en  une  osmose  négative  très-sensi- 
ble par  la  présence  de  la  plus  faible  trace  d'un  acide 
fort.  Au  contraire,  une  petite  proportion  d*un  carbonate 
eialte  singulièrement  l'osmose  positive  du  sulfate  de  po- 
tasse; ce  dernier  fait  est  mis  en  évidence  par  les  observa- 
tions suivantes  : 

0$mo$e  dans  la  même  membrane. 

Degrés . 

1  p'  100  sulfate  de  potasse 21 

Id.  +0, 1  p'  1 00  de  carbonate  de  potasse .  254 
Id.  Id 264 

0,1  p'  100  de  carbonate  de  potasse  seul 92 

Id 95 

On  pourrait  croire  que  le  caractère  chimique  assigné  à 
l'osmose  diminue  l'intérêt  physiologique  de  ce  phéno- 
mène parce  que  la  décomposition  de  la  membrane  peut 
paraître  incompatible  avec  les  conditions  vitales,  et  que  le 
mouvement  osmolique  devrait  par  conséquent  être  limité  \k 
la  matière  morte.  Mais  cette  idée  est  sans  fondement,  ou 
tout  au  moins  prématurée.  Toutes  les  parties  d*un  être  vi- 
vant sont  dans  un  état  de  changement  incessant,  ils  se  dé- 
composent et  se  renouvellent.  La  décomposition  que  subit 
une  membrane  vivante  pendant  le  passage  osmolique  peut 
se  réparer  aussi  suivant  toute  probabilité.  A  d'autres 
égards  l'osmose  chimique  parait  être  un  agent  particuliè- 
rement bien  approprié  pour  agir  dans  Téconomie  animale. 
On  a  vu  que  Tosmose  est  singulièrement  plus  développée 
pour  les  solutions  salines  très-étendues,  tels  que  le  sont, 
en  général,  les  sucs  animaux,  etj}||^ia  propriété  alcaline 
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00  acide  que  ces  sucs  possèdent  toujours  est  aussi  une 
condition  très-favorable  ^  leur  action  sur  la  membrane. 
L'excitation  naturelle  de  l'osmose  par  la  substance  des 
membranes  ou  des  parois  cellulaires  qui  séparent  la  dis- 
solution  de  ce  genre  semble  par  conséquent  presque  iné- 
vitable. 

Il  y  a  aussi  dans  Tosmose  une  substitution  directe  re- 
marquable de  Tune  des  grandes  forces  de  la  nature  par 
son  équivalent  en  une  autre  force.  On  peut  dire  que  c'est 
la  conversion  de  Taffinilé  chimique  en  force  mécanique. 
Or,  quoi  de  plus  nécessaire,  dans  la  théorie  des  fonctions 
animales,  qu'un  mécanisme  faisant  sortir  un  pouvoir  mo- 
teur de  la  décomposition  chimique,  comme  cela  arrive 
dans  les  tissus?  Dans  les  cellules  microscopiques  les  mou- 
vements osmotiques  doivent  atteindre  la  plus  grande  ra- 
pidité parce  qu'ils  dépendent  entièrement  de  l'étendue 
de  la  surface.  Ne  peot*on  pas  espérer  dé  découvrir  dans 
Tinjection  osmotique  des  fluides,  le  chainon  qui  certaine- 
ment doit  relier  le  mouvement  musculaire  ^  la  décompo- 
sition chimique? 
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1.  —  Recherches  sur  les  courants  musculaires  ,  par  M.  Jules 
Regnauld.  (  Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  Sciences ,  séance 
du  15  mai  1854.) 

Il  est  un  point  de  l 'électro-physiologie  que  les  recherches  éten- 
dues de  H.  Matteucci  et  les  travaux  si  précis  de  M.  du  Bois-Ray- 
mond ont  laissé  complètement  à  l'écart,  je  veux  parler  du  rapport 
entre  la  force  électromotrice  du  tissu  musculaire  et  celle  des  diverses 
sources  d'électricité  dynamique. 

La  méthode  nouvelle,  dont  j'ai  donné  la  description  dans  une 
précédente  communication,  se  prête  très-bien  à  l'appréciation  de  ce 
rapport  ;  car  elle  évite,  par  Télimination  des  résistances,  la  mesure 
ëe  quantités  impossibles  à  évaluer  quand  il  s'agit  de  matières  orga- 
nisées comme  les  tissus  animaux.  Ce  procédé,  ainsi  qu'on  pourra 
le  voir  plus  loin,  permet  des  études  sur  les  sources  voltaïques  les 
moins  constantes  et  sur  des  phénomènes  de  courte  durée. 

Avant  d'exposer  les  résultats  de  mes  expériences,  je  ferai  une 
observation  indispensable  sur  la  manière  dont  j'ai  dû  opérer.  Tous 
les  physiciens  qui  ont  répété  les  expériences  de  MM.  Matteucci  et 
du  Bois-Raymond  ont  probablement  été  frappés  de  la  difficulté  que 
l'on  éprouve,  malgré  les  artifices  indiqués  par  le  dernier  de  ces  sa- 
vants, à  éviter  la  polarisation  des  lames  de  platine  plongées  dans  la 
solution  de  chlorure  de  sodium. 

En  suivant  les  indications  données  par  le  professeur  de  Berlin 
dans  ses  mémoires,  je  n'ai  jamais  pu  obtenir  des  déviations  ayant 
une  durée  notable.  L'aiguille  du  galvanomètre,  après  avoir  par- 
couru un  arc  d'impulsion  considérable,  retombe  rapidement  au 
zéro  ;  et,  en  substituant  au  muscle  en  expérience  un  simple  con- 
ducteur imprégné  de  la  solution  saline,  oo  observe  un  courant  in- 
verse dû  à  la  polarisation  des  lames.  Ce  courant  prouve,  par  son 
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intensité,  l'énergie  de  la  cause  qui  annuité  los  effets  sensibles  du 
courant  musculaire.  Si  Ton  veut  déterminer  la  force  électromotrice 
par  la  méthode  d'opposition,  cette  polarisation  des  lames  constitue 
un  obstacle  sérieux.  Je  suis  arrivé  à  faire  disparaître  entièrement 
ce  phénomène  perturbateur  par  le  moyen  suivant  : 

Conservant  la  disposition  ingénieuse  adoptée  par  M.  du  Bois- 
Reymond,  je  remplace  la  dissolution  de  chlorure  de  sodium  par  une 
solution  de  sulfate  de  zinc  pur  et  neutre,  amenée  à  son  maximum 
de  conductibilité,  et  je  substitue  aux  lames  de  platine  deux  plaques 
identiques  de  zinc  purifié  par  plusieurs  distillations. 

Lorsque  les  lames  de  zinc  sont  plongées  depuis  un  certain  temps 
dans  le  liquide  conducteur,  si  Ton  ferme  le  circuit,  on  n'observe 
pas  de  déviation  au  galvanomètre  sensible  placé  sur  son  trajet  ; 
mais  ce  procédé  a,  pour  l'objet  spécial  de  ces  recherches,  un  avan- 
tage incontestable  ;  il  rend  impossible  toute  espèce  de  polarisation. 
11  faut,  pour  comprendre  ce  résultat,  remarquer  que  les  électrodes 
servant  à  faire  passer  le  courant  à  travers  le  liquide,  sont  formés 
du  métal  même  qui  entre  dans  la  dissolution,  et  que,  par  consé- 
quent, les  effets  électrolytiques  ne  venant  pas  modifier  la  nature 
chimique  des  lames,  les  tensions  inverses  dues  à  des  dépôts  hétéro- 
gènes ne  peuvent  pas  se  développer. 

Comme  la  sensibilité  du  galvanomètre  doit  être  très-grande  dans 
ces  expériences,  et  que  le  plus  faible  défaut  d'homogénéité  du  zinc 
suffit  pour  produire  une  déviation,  avant  de  mettre  l'élément  mus- 
culaire en  opposition  avec  la  série  dés  unités  thermo-électriques, 
il  importe  de  s'assurer,  en  fermant  le  circuit  par  un  conducteur  li- 
quide, que  l'aiguille  demeure  immobile,  ce  qui  est  rare. 

Dans  le  cas  où  l'on  constate  une  déviation  permanente,  on  doit 
l'annuler,  car  la  méthode  exige  que  l'aiguille  du  galvanomètre  soit 
au  zéro,  tant  que  l'on  n'a  introduit  aucun  appareil  rhéomoteur  dans 
le  circuit. 

Je  me  sers,  pour  parvenir  simplement  à  ce  but,  d'un  couple 
thermo-électrique  auxiliaire  dont  l'une  des  soudures  est  à  0  degré, 
tandis  que  l'autre  est  plongée  dans  un  bain  d'eau  dont  la  tempéra- 
ture est  maintenue  au  degré  nécessaire  pour  que  le  faible  courant 
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engendré  détruise  l'effet  de  l'hétérogénéité  :  alors  seulement  on 
procède  aux  mesures. 

M.  du  Bois-Reymond,  en  fixant  les  lois  du  courant  musculaire, 
a  montré  que  les  phénomènes  observés  dans  le  muscle  d'un  animal 
récemment  tué  sont  la  résultante  des  courants  partiels  qui,  dans 
chaque  fibre  élémentaire,  circulent  de  la  section  transversale  à  la 
section  longitudinale.  L'assimilation  d'un  muscle  à  un  couple  voltaï- 
que  ordinaire  serait  peu  exacte  ;  mais  il  est  permis,  en  se  fondant 
sur  des  faits  bien  établis,  de  chercher  quelle  est  la  valeur  des 
effets  électrodynamiques  complexes  qui  constituent  le  courant  mus- 
culaire. 

En  opérant  avec  les  précautions  convenables  sur  le  gastro-cné- 
mien  de  la  grenouille,  j'ai  trouvé  que  la  force  électromotrice  maxima 
de  ce  muscle  est  comprise  entre  5  et  4  unités  thermo-électriques 
(bismuth  et  cuivre,  différence  de  0  à  H-100  degrés.) 

Le  faisceau  des  muscles  de  la  cuisse  sur  lequel  M.  Matteucci  a 
toujours  opéré,  et  qu'il  désigne  sous  le  nom  d'élément  dans  sa  pile 
musculaire,  présente  une  valeur  plus  considérable,  de  10  à  9  unités 
du  même  genre.  Ces  déterminations  faites  sur  une  grande  quantité 
de  ces  reptiles  très-différents  par  leur  taille,  m'ont  prouvé  que  ces 
nombres  sont  indépendants  de  cette  condition.  J'ai  constaté  sur 
plusieurs  muscles  bien  isolés,  tels  que  le  gastro-cnémien,  le  cou- 
turier, etc  ,  des  valeurs  renfermées  dans  les  deux  limites  indiquées 
plus  haut. 

H  serait  prématuré  d'énoncer  une  opinion  sur  la  cause  de  ces 
différences  dans  un  même  individu  ;  car,  en  admettant,  ce  qui  est 
peu  probable,  une  valeur  constante  pour  chaque  fibre  élémentaire, 
l'effet  résultant  peut  être  infiuencé  par  l'ordonnaiion  des  fibres 
dans  un  même  muscle,  et  sans  doute  aussi  par  des  distributions 
variables  de  la  couche  paréleUronomigue  décrite  par  M.  du  Bois- 
Reymond. 

Dans  le  but  de  savoir  si  chez  un  animal  à  température  constante 
la  force  éleclromotrice  musculaire  est  du  même  ordre  que  pour  les 
animaux  à  température  variable,  j'ai  opéré  avec  plusieurs  muscles 
préparés  très-rapidement  sur  un  lapin  vivant.  J'ai  choisi  le  gastro- 
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cnémien,  le  biceps  brachial,  lejambier,  muscles  très-propres  par 
leur  forme  è  des  recherches  de  ce  genre.  Le  biceps  donne  un 
nombre  variant  de  6  à  5  unités,  le  gastro-cnëmien  de  7  à  6,  le 
jambier  de  11  à  10. 

M.  Matteucci  a  remarqué  que  dans  les  muscles  d'un  animal  dit 
à  sang  froid,  la  diminution  d'intensité  du  courant  est  plus  lente  que 
dans  ceux  d'un  animal  à  sang  chaud  ;  j'ai  pu  vérifier  ce  fait.  Mais, 
pour  connaître  la  loi  du  décroissement  de  la  force  éloctromotrice, 
j'ai  laissé  le  muscle  en  opposition  avec  les  éléments  thermo-électri- 
ques qui  lui  font  équilibre,  en  nolant  les  temps  successifs  nécessaires 
pour  que  la  valeur  décroisse  d'une  unité. 

Voici  la  relation  de  deux  expériences  prises  entre  plusieurs, 
qui  donnent  une  idée  exacte  de  la  marche  du  phénomène  ; 

Elément     Muscle  janbier 
latteurci.      d'anbpin. 

Le  passage  de  10  unités  à  9  unités  a  duré      T  0'48" 

Le  passage  de  9  unités  à  8  unités  a  duré       l'^O'       l'iO" 

Le  passage  de  8  unités  à  7  unités  a  duré      V  2'52" 

Le  passage  de  7  unités  à  6  unités  a  duré      2'25"      4'  8" 

Le  passage  de  6  unités  à  5  unités  a  duré      5'  T 

Le  passage  de  5  unités  à  i  unités  a  duré      T  10' 

Le  passage  de  i  unités  à  3  unités  a  duré    12'  17' 

Le  passage  de  3  unités  à  2  unités  a  duré    42'  30' 

Le  passage  de  2  unités  à  1  unité  a  duré  120'  45' 

Le  passage  de  1  unité  à  1  fraction  a  duré  129'  64' 

On  voit,  d'après  ces  nombres,  que  pour  tomber  au  même  degré 
d'affaiblissement,  le  muscle  de  l'animal  à  température  variable  a 
employé  cinq  heures,  tandis  qu'il  a  suffi  de  trois  heures  au  muscle 
du  mammifère. 

Ce  tableau  montre,  en  outre,  que,  à  partir  de  la  plus  grande 
intensité  du  courant  jusqu'à  son  extinction,  le  temps  nécessaire 
pour  que  la  force  électromotrice  perde  une  même  fraction  de  sa 
valeur  subit  des  accroissements  remarquables. 
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2.  —  Note  sur  les  effets  de  la  pression  et  de  la  tension 
SUR  les  propriétés  thermo-électriques  des  métaux  non 
CRISTALLISÉS^  par  M.  W.  Thomson.  Extrait  d'une  lettre  à 
M.  E.  de  Beaumont.  (Comples  rendus  de  l'Acad,  des  Sciences^ 
séance  du  31  juillet  1854.) 

<  Je  me  suis  occupé  récemment  de  l'extension  de  la  théorie  mé- 
canique aux  phénomènes  thermo-électriques  que  présentent  les 
métaux  cristallisés,  et  j'ai  été  conduit  à  des  recherches  expérimen* 
taies  relatives  à  cette  branche  du  sujet.  La  difficulté  qu'on  éprouve 
à  obtenir  des  cristaux  métalliques  de  dimensions  considérables,  fait 
désirer  de  pouvoir  imiter  la  structure  cristalline  par  divers  procé- 
dés. Les  analogies  que  présentent  les  propriétés  optiques  des  cris- 
taux avec  celles  des  solides  transparents  non  cristallisés  soumis  à 
une  forte  tension,  et  les  phénomènes  d'induction  magnétique  ana- 
logues à  ceux  des  cristaux  qui,  d'après  les  remarquables  expé- 
riences de  M.  le  D' Tyndall,  se  produisent  non-seulement  avec  du 
bismuth,  mais  encore  avec  de  la  cire,  de  la  farine  en  pâte  épaisse 
ou  de  la  mie  de  pain  fraîche  comprimée,  donnent  presque  la  certi- 
tude que  la  pression  ou  la  tension  développeraient  dans  une  masse 
métallique  les  propriétés  thermo-électriques  des  cristaux. 

«  J'ai  vérifié  celte  hypothèse  dans  le  cas  unique  où  j'ai  pu  jus- 
qu'ici la  mettre  à  l'épreuve  ;  j'ai  trouvé  qu'un  fil  de  cuivre  tendu 
au  moyen  d'un  poids  présente,  par  rapport  au  même  fil  non  tendu, 
des  relations  thermo-électriques  exactement  semblables  à  celles  que 
Svanberg  a  établies  entre  un  barreau  taillé  dans  un  cristal  de  bis- 
muth ou  d'antimoine  perpendiculairement  à  l'axe,  et  un  barreau 
taillé  dans  le  sens  de  cet  axe. 

«  Ainsi  je  trouve  que,  si,  dans  une  partie  d'un  circuit,  le  fil  de 
cuivre  est  tendu  par  un  poids  considérable,  les  autres  parties  du  fil 
restant  à  leur  état  naturel,  et  si  l'une  des  extrémités  de  la  partie 
tendue  est  échauffée,  il  s^e'tablit  un  courant  de  la  partie  tendue  à 
la  partie  non  tendue  à  travers  la  jonction  chaude  ;  et  si  le  fil  est 
tendu  et  détendu  alternativement  des  deux  côtés  de  la  partie 
échauffé,  le  courant  est  renversé  (instantanément  autant  que  j'ai 
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pu  en  juger  jusqu'ici)  à  chacune  de  ces  alternatives  de  tension. 
€  Je  me  propose  de  faire  des  expériences  semblables  sur  d'autres 
fils  métalliques,  et  de  rechercher  aussi  l'effet  d'une  tension  longi- 
tudinale ou  transversale  sur  des  bandes  métalliques  laminées,  dont 
les  extrémités  seront  soumises  à  des  températures  différentes,  et 
placées  longitudinalement  dans  un  circuit  électrique.  Je  me  propose 
d'essayer  également  l'effet  d'une  tension  oblique  sur  ces  bandes 
métalliques  placées  de  la  même  manière  dans  un  circuit,  les  deux 
extrémités  étant  à  la  même  température,  mais  les  côtés  latéraux 
étant  inégalement  échauffés.  Je  ne  doute  pas  que  je  ne  réussisse 
ainsi  à  retrouver  dans  ces  métaux  soumis  à  des  tensions  toutes  les 
propriétés  thermo-électriques  qui  caractérisent  la  structure  cris- 
talline.» 


3.  —  De  l'hypsotbermomètre,  par  M.  Walferdin.  (^Institut 
du  2  août  1854.) 

Sous  ce  nom,  M.  Walferdin  a  fait  connaître,  dès  l'année  1841, 
dans  une  communication  à  la  Société  géologique  de  France,  un  in- 
strument destiné  à  la  mesure  des  hauteurs  au  moyen  de  l'indication 
la  plus  précise  qu'il  soit  possible  d'obtenir  de  la  température  à  la- 
quelle la  vapeur  se  dégage  de  l'eau  en  ébullition.  Dans  une  note  lue 
devant  la  Société  météorologique,  M.  Walferdin  rappelle  que,  pour 
que  le  thermomètre  puisse  être  utilement  employé  à  la  détermina- 
tion des  hauteurs,  il  doit  porter  nécessairement  le  point  de  zéro  et 
celui  débuUilion  de  l'eau  sous  la  pression  de  760""»  de  mercure. 
Les  résultats  étant  d'autant  plus  certains  que  le  thermomètre  indi- 
que une  plus  petite  fraction  de  degré,  il  était  à  désirer  que,  par 
exemple,  il  permît  d'apprécier  autant  que  possible  la  centième  partie 
d'un  degré  centésimal.  Enfin,  il  est  indispensable  que,  pendant  l'ob- 
servation, il  plonge  entièrement  dans  la  colonne  de  vapeur  qui  se 
dégage  de  l'eau  en  ébullition,  jusqu'au  niveau  que  le  mercure  at- 
teint dans  la  lige  à  cette  température. 

On  voit  que,  pour  satisfaire  à  l'ensemble  de  ces  conditions,  1  in- 
strument doit  donner  des  degrés  d'une  grande  longueur,  sans  que 
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cependant  celle  de  sa  tige  soit  un  obstacle  à  ce  que  la  colonne  de 
vapeur  se  maintienne  à  une  température  constante  au  milieu  des 
causes  de  perturbation  que  peut  occasionner  le  refroidissement  de  Tat- 
mosphère  à  des  stations  de  plus  en  plus  élevées.  Il  faut,  en  un  mot, 
raccourcir  autant  que  possible  la  tige  du  thermomètre,  et,  ce  qui 
semble  contradicloire,  allonger  en  même  temps  lespace  correspon- 
dant à  la  valeur  du  degré.  Tel  était,  en  effet,  le  problème  à  résoudre, 
pour  que  le  thermomètre  pût  être  appliqué  avec  certitude  et  facilité 
h  la  détermination  des  hauteurs. 

Pour  obtenir  de  longs  degrés  sur  une  tige  très-courte  qui  indique 
le  zéro  et  le  point  d'ébutlition  de  Teau,  M.  Walferdin  a  séparé,  au 
moyen  d'une  chambre  intermédiaire,  la  tige  de  son  hypsothermo- 
mètre  en  deux  parties,  dont  chacune  porte  une  échelle  arbitraire 
gravée  sur  la  tige  elle  môme.  La  première  de  ces  échelles  est  des- 
tinée è  la  vérification  du  zéro,  et  la  seconde  à  l'indication  de  la 
température  d'ébullition  de  Teau  aux  différentes  stations  où  l'instru- 
ment doit  être  mis  en  expérience.  Le  mercure,  dilaté  depuis  le  point 
où  cessent  les  divisions  de  1  échelle  inférieure,  se  trouve  ainsi  ren- 
fermé lorsque  commence  l'observation  hypsothermométrique,  dans 
la  chambre  intermédiaire,  et  il  n'en  sort,  pour  entrer  dans  la  tige, 
au  niveau  des  premières  divisions  de  l'échelle  supérieure,  qu'à  la 
température  la  plus  basse  d'ébullition  de  l'eau.  Cette  chambre  in- 
termédiaire a  la  forme  d'une  olive  effilée  à  ses  extrémités,  pour 
qu'en  se  dilatant  le  mercure  en  remplisse  complètement  la  capacité. 
La  cuvette  ou  le  réservoir  de  l'hypsothermomètre  en  cristal  est  d'un 
très-petit  volume,  et  n'a  que  22  millimètres  de  longueur  s  r  5  de 
diamètre;  la  longueur  de  l'échelle  inférieure  est  de  25  millimètres 
seulement,  et  celle  de  l'échelle  supérieure  de  UO  millimètres.  Le 
degré  centésimal  n'égale  pas  moins  de  18  millimètres  dans  cet  in- 
strument, dont  la  longueur  totale  n'excède  pas  210  millimètres. 
Enfin,  pour  que  la  lecture  en  soit  faite  à  la  station  la  plus  élevée,  la 
colonne  de  vapeur  n'a  pas  besoin  d'avoir  plus  de  90  millimètres  de 
longueur,  et  l'on  voit  combien  il  devient  facile,  au  moyen  de  l'ap- 
pareil à  ébullition  le  plus  simple ,  et,  ce  qui  est  surtout  essentiel, 
ée  la  plus  courte  dimension,  de  mettre  cette  coloune  de  vapeur  à 
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l'abri  des  causes  d'erreur  qui  peuvent  provenir  du  refroidissement 
de  ratnaosphère  à  la  hauteur  à  laquelle  on  expérimente. 

Une  série  d'observations,  dit  M.  Walferdin,  a  été  faite  avec  cet 
instrument  sur  les  montagnes  qui  avoisinent  le  lac  Léman,  par 
MM.  Burnier  et  Dufour,  professeurs  de  mathématiques  à  Morges  et 
à  Orbe ,  et  par  M.  Yersin ,  professeur  de  sciences  naturelles  à 
Morges.  D'après  les  calculs  de  M.  Burnier,  il  résulte  de  vingt-neuf 
observations^  successivement  échelonnées  jusqu'à  la  hauteur  de 
Î040  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  avec  le  baromètre  et 
le  thermomètre  hypsométrique  qui  vient  d*être  décrit,  qu'en  se  basant 
sur  la  table  de  M.  Regnauit  pour  calculer  la  pression  d'après  la 
température  d'ébullition  de  l'eau,  l'expérience  a  indiqué  une  diffé- 
rence moyenne  de  O^^.âO,  en  pression,  et  de  0°,012,  en  tempéra- 
ture. «  La  précision  O',012  à  laquelle  on  arrive,  ajoute  M.  Bur- 
nier, correspond  à  un  cinquième  de  division  de  ce  thermomètre,  et 
c'est  précisément  ce  que  la  lecture  permet  d'observer  avec  certi- 
tude. » 

11  est  ainsi  démontré  que,  sans  que  la  longueur  totale  de  l'hyp- 
sothermomètre  de  M.  Walferdin  dépasse  celle  d'un  thermomètre 
ordinaire  à  courts  degrés,  en  la  portant,  par  exemple,  à  30  centi- 
mètres au  lieu  de  21,  l'instrument  donnera  pour  la  valeur  du  degré 
centésimal/  à  toute  altitude,  une  longueur  de  20  à  25  millimètres 
dont  chacun  peut  facilement  être  sous-divisé  en  quatre  ou  cinq 
parties  à  la  lecture  directe. 

On  voit  que  le  thermomètre  hypsométrique  ainsi  construit,  dont 
le  transport  ne  présente  aucune  difficulté  dans  les  voyages,  peut,  à 
Taide  de  l'appareil  à  ébuUition  le  plus  simple,  être  employé  avec  la 
même  précision  que  le  baromètre,  à  la  détermination  des  plus 
grandes  hauteurs,  et  remplacer  le  baromètre  que  sa  fragilité  et  les 
accidents  fréquents  en  voyage  mettent  si  souvent  hors  d'état  de 
servir. 

M.  Walferdin  a  donné  ensuite  des  explications  sur  l'utilité  que 
présente  l'indication  du  zéro  réunie  à  celle  de  l'ébullition  de  l'eau 
dans  son  hypsothennomètre,  soit  pour  la  vérification  du  zéro,  avant 
et  après  l'ébullition  de  l'eau,  et  sa  correction,  soit  pour  la  détermi- 
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nation  du  nombre  de  divisions  correspondant  à  la  valeur  du  degré; 
il  parle  du  déplacement  du  zéro  observé  depuis  longtemps  par  Flau- 
gergues ,  puis  par  d'autres  physiciens,  et  de  son  oscillation  signalée 
en  1837  par  M.  Despretz,  deux  faits  dont  les  causes  ne  paraissent 
pas  complètement  connues  aujourd'hui  et  pourraient,  selon  lui, 
être  attribuées,  non-seulement  au  changement  de  volume  de  l'en- 
veloppe vitreuse  du  thermomètre,  mais  peut-être  aussi  à  létat  du 
mercure  après  l'ébullition  ;  il  signale  l'avantage  incontestable  qui 
résulte  de  l'usage  des  instruments  où  le  degré  occupe  un  long  es- 
pace sur  la  tige,  en  atténuant  sensiblement  les  erreurs  de  parallaxe 
sans  qu'on  soit  obligé  de  recourir  à  l'emploi  du  caihétomètre  ;  enfin 
il  insiste  sur  la  nécessité  de  substituer,  même  pour  les  instruments 
thermoméiriques  employés  en  météorologie,  les  échelles  gravées  sur 
la  tige  aux  échelles  rapportées  qui  finissent  presque  toujours  par 
vaciller  après  un  certain  temps,  et  ne  permettent  plus  alors  de  vé- 
rifier exactement  le  zéro  ;  il  exprime  aussi  le  regret  que  les  échelles 
gravées  sur  tige,  qui  indiquent  directement  la  température»  ne 
soient  pas  définitivement  remplacées  elles-mêmes  par  les  échelles 
arbitraires  aujourd'hui  généralement  employées  pour  les  recher- 
ches de  précision,  parce  que  ce  n'est  qu'au  moyen  de  ces  dernières 
échelles  qu'on  parvient  à  corriger  aussi  complètement  que  possible 
le  défaut  de  cylindricité  des  tubes  thermométriques. 

M.  Walferdin  ajoute  que,  d'après  les  observations  faites  avec  le 
plus  grand  soin,  en  1851,  par  MM.  Burnier,  Dufour  et  Yersin,  la 
mesure  hypsothermométrique  obtenue  au  moyen  de  son  instrument 
a  donné,  pour  la  hauteur  du  rocher  de  Naye,  2,042  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  que  celle  qui  a  été  déterminée  par 
les  procédés  géodésiques  est  de  2,010  mètres. 


4.  —  Note  sur  le  point  de  fusion  et  les  transformations  du 
SOUFRE,  par  B.-C.  Brodie.  (Proceedings  of  Royal  Society^ 
vol.  II.  p.  28,  mars  1854.) 

Dans  les  traités  de  chimie  où  sont  rassemblés  les  résultats  de 
différentes  observations,  on  trouve  des  détails  peu  concordants  sur 
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le  point  de  fusion  du  soufre.  Les  nombres  donnés  dans  la  chimie 
de  Gmelin  varient  delO^SS  c.  à  U2%îc.  ;  mais  sur  cinq  chi- 
mistes qui  sont  cités,  il  n'y  en  a  pas  deux  qui  s'accordent  sur  ce 
ce  fait,  simple  en  apparence.  11  y  a  évidemment  dans  le  point 
de  fusion  quelque  singularité  qui  occasionne  ces  résultats  diver- 
geants. Dans  quelques  expériences  que  j'ai  faites  sur  des  sub* 
stances  allotropiques,  j'ai  eu  l'occasion  de  soumettre  cette  question 
i  un  examen  plus  minutieux ,  qu'elle  ne  l'avait  été  jusqu'ici  et  qui 
m'a  fait  découvrir  la  cause  de  ces  difTérences.  Je  donnerai  briè- 
vement dans  cette  note  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé,  réser- 
vant les  détails  pour  une  autre  communication  plus  complète. 

Le  point  de  fusion  du  soufre  varie  suivant  sa  condition  allotro- 
pique. Cette  condition  est  rapidement  altérée  par  la  chaleur,  et 
toujours  par  la  fusion  sans  qu'il  soit  besoin  de  prenJre  des  pré- 
cautions particulières.  Il  résulte  de  là  que  la  température  à  laquelle 
le  soufre  fond,  est  différente  de  c^lle  à  laquelle  il  se  solidifiera,  ou 
à  laquelle,  lorsqu'il  aura  déjà  été  fondu,  il  fondra  une  seconde 
fois. 

Le  point  de  fusion  du  soufre  octaédrique,  cristallisé  par  voie  de 
dissolution  dans  le  sulfure  de  carbone,  est  114^,5  c.  Mais  ce  fait 
pourra  être  promptement  modifié  en  raison  de  la  facilité  avec  la- 
quelle ce  soufre,  lorsqu'il  est  chauffé,  même  au-dessous  de  son  point 
de  fusion,  se  transforme  en  soufre  du  système  oblique  Ce  chan- 
gement ne  peut  pas  être  évité  quand  cette  sorte  de  soufre,  à  l'état 
de  poudre  fine  est  chauffé  entre  100<>et  114^,5,  même  pendant  un 
temps  très-court.  La  transformation  de  grands  cristaux  exige  un 
temps  plus  long.  A  un  certain  point  le  cristal  devient  opaque,  et  est 
souvent  brisé  en  morceaux  au  moment  du  changement.  Lorsque 
dans  un  cristal  de  ce  genre  ce  changement  est  arrivé  en  entier  ou 
en  partie,  le  point  de  fusion  sera  supérieur  à  114^,5.  Les  petits 
cristaux  de  soufre  qui  se  déposent  d'une  dissolution  alcoolique,  et 
qui  sont  tellement  petits  que  l'on  ne  peut  pas  mesurer  leurs  angles, 
ont  pourpoint  de  fusion  la  température  de  114^,5,  qui  définit 
le  système  auquel  les  cristaux  appartiennent.  Les  cristaux  de 
soufreprovenantd'une  dissolution  dans  la  Benzine (Benzole  reciified 
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coal  Daphta)  fondent  aussi  à  1  Ho,5.  Les  cristaux  déposa  de  Talcooi 
sont  très-petits,  et  par  conséquent  si  rapidement  transformés,  qu'ils 
présentent  des  anomalies  qui  m'ont  conduit  à  douter  s'il  n'existe 
pas  parmi  eux  du  soufre  des  deux  espèces.  J'ai  résolu  cette 
question  en  divisant  un  certain  nombre  de  cristaux  soigneuse- 
ment choisis,  et  en  prenant  le  point  de  fusion  des  deux  moitiés  du 
même  cristal.  J'ai  trouvé  que,  dans  plusieurs  cas,  ces  points  de  fu- 
sion ne  correspondaient  pas  à  ce  qu'ils  auraient  été  si  les  anoma- 
lies fussent  provenues  de  la  nature  difTérente  des  cristaux.  Du 
soufre  qui  a  été  fondu  à  114*^,5,  et  dont  la  température  n'a  pas 
été  élevée  au-dessus  de  115*  conserve  après  sa  solidification  une 
transparence  parfaite  pendant  un  certain  temps.  Chauffé  au-dessus 
de  ce  point,  il  devient,  en  se  refroidissant,  plus  ou  moins  opaque. 
Lorsque  le  soufre  a  été  soumis  pendant  un  temps  suffisant 
à  la  chaleur  de  100  à  ll^'^.S,  il  acquiert  un  point  de  fusion  fixe 
de  120«c.  C'est  là  le  point  de  fusion  du  soufre  cristallisé  en  prisme 
oblique.  Si  le  soufre  ainsi  converti  est  soigneusement  fondu  de  ma- 
nière à  élever  sa  température  aussi  peu  que  possible  au-dessus  du 
point  de  fusion ,  on  n'observe  aucune  différence  sensible  entre  les 
points  de  fusion  et  de  solidification.  Pour  obtenir  ce  point  de  fu- 
sion fixe  de  120* ,  on  doit  prendre  soin  à  ce  que  la  transformation 
du  soufre  soit  complètement  effectuée  ;  sans  cela  il  fondra  à  un 
certain  point  entre  1 14*,5  et  120*.  Mais  si  la  température  du  soufre 
fondu  a  été  élevée  au-dessus  de  120*,  le  point  de  solidification  sera 
changé,  et  pourra  se  trouver  même  au-dessous  du  premier  point  de 
fusion  de  1  U<>,5  *.  Le  point  de  solidification  n'est  pas  fixe  dans  ce 
cas,  mais  dépend  de  la  température  à  laquelle  le  soufre  est  élevé 
et  du  mode  par  lequel  il  est  refroidi.  Il  a  varié  dans  mes  expé- 
riences de  118  à  111*.  Lorsqu'on  prend  le  point  de  fusion  du 
soufre  ainsi  solidifié  on  voit  qu'il  commence  à  fondre  à  une  tempé- 

*■  Ceci  a  été  observé  par  M.  Person  qui  a  trouvé  qne  si  le  sonAre  est 
cliaiiffié  aa-defsos  de  ISO»,  son  point  de  fusion  s'abaisse  environ  à  112« 
on  UO».  II  dit,  que  lorsqull  est  cbaoffé  avec  soin,  le  thermomètre  reste 
constamment  pendant  la  cristallisation  a  11  5».  Je  n'ai  pas  trouvé  que  cela 
iût  exact.  {Ann,  de  Chimie,  vol.  XII,  p.  323.) 
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rature  voisine  de  celle  de  la  solidification.  La  cause  de  cette  ano- 
malie est  évidente.  Lorsque  la  température  du  soufre  est  élevée 
au-dessus  de  120^,  il  commence  immédiatement  à  passer  à  l'état 
visqueux,  en  sorte  que  le  soufre  est  un  mélange  des  deux  variétés» 
et  que  le  point  de  fusion  change  suivant  la  proportion  dans  laquelle 
ces  deux  variétés  sont  mélangées.  Ce  changement  est  en  raison  in- 
verse de  la  température  à  laquelle  le  soufre  a  été  élevé,  en  sorte 
que  la  présence  du  soufre  visqueux  abaisse  le  point  de  solidifica- 
tion. Il  y  a  cependant  une  limite  au  delà  de  laquelle  le  point  de 
fusion  n'est  pas  affecté  par  ce  mélange.  Je  fis  l'expérience  en 
versant  du  soufre,  chauffé  à  son  point  d'ébullition,  dans  de  l'eau 
à  différentes  températures,  et  en  prenant  le  point  de  fusion  du 
soufre  lorsqu'il  était  devenu  dur.  Cinq  préparations  différentes, 
qui,  lorsqu'elles  étaient  traitées  avec  du  sulfure  de  carbone,  don* 
naient  chacune  une  différente  quantité  de  soufre  insoluble  possé- 
daient toutes  le  môme  point  de  fusion  à  environ  112<».  —  Ce  sou- 
fre, avant  de  fondre,  devient  transparent  et  passe  de  nouveau  à  un 
état  visqueux  ou  élastique. 

Le  soufre  qui  est  insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone  et  qui 
se  prépare  en  enlevant  le  soufre  visqueux  durci  avec  ce  réactif, 
possède  un  point  de  fusion  très-supérieur  à  120^,  mais  que  je 
n'ai  pu  déterminer  avec  précision. 

J'avais  placé  dans  un  bain  d'eau  à  lOO^  des  tubes  contenant  des 
fragments  des  trois  variétés  définies  du  soufre;  après  peu  de  temps, 
en  examinant  les  tubes,  je  trouvai  que  le  soufre  insoluble  auquel 
j'avais  trouvé  un  point  de  fusion  si  élevé,  était  tout  à  fait  fondu. 
Le  soufre  octaédrique  était  devenu  opaque  et  arrondi  sur  les  bords, 
l'autre  n'avait  pas  changé  en  apparence.  De  nouvelles  recherches 
me  prouvèrent  que  la  cause  de  la  fusion  du  soufre  insoluble  était 
qu'il  avait  subi  une  autre  modification,  et  que  cette  conversion 
était  accompagnée  d'une  production  de  chaleur  suffisante  pour 
fondre  le  soufre.  Le  soufre  insoluble  ainsi  transformé  demeure 
transparent,  et  est  parfaitement  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone. 

L^  traités  de  chimie  indiquent  que  l'opacité  qui  se  produit 
chez  le  soufre  fondu,  après  la  solidification ,  est  due  à  la  transfor- 
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nation  du  soufre  prismatique  oblique,  en  soufre  octaédrique  et  ï 
la  dislocation  du  cristal,  qui  en  résulte.  On  attribue  à  la  même 
cause  le  développement  de  chaleur  qu'on  a  observé  dans  le  soufre 
solide,  immédiatement  après  son  refroidissement.  11  n'y  a  pas  ce- 
pendant de  preuves  suffisantes  à- l'appui  de  cette  manière  de  voir» 
et  quelques-unes  des  observations  que  j'ai  données  lui  sont  déci- 
dément opposées  :  1<»  le  changement  a  lieu  rapidement  même  à  des 
tempéaatures  auxquelles  le  soufre  devient  opaque,  en  sens  inverse, 
c'est-à-dire  en  passant  de  Toclaèdre  au  prisme  oblique.  2*  Le  point 
de  fusion  du  soufre  opaque  est  trop  rapproché  de  son  point  de  soli- 
dification pour  que  l'on  puisse  supposer  que  ce  changement  ait  eu 
lieu  en  lui.  En  traitant  le  soufre  fondu,  devenu  opaque  par  le  sulfure 
de  carbone,  j'ai  trouvé  constamment  des  traces  visibles  de  matières 
insolubles,  même  lorsque  les  plus  grandes  précautions  avaient  été 
prises  pour  éviter  une  élévation  de  température,  et  cette  opacité  me 
paraît  être  due  au  durcissement  du  soufre  visqueux  et  au  dépôt  de 
matières  opaques  dans  les  pores  des  cristaux  qui  dépend  de  es 
durcissement,  et  qui  sufHt  parfaitement  pour  l'expliquer.  Il  reste  à 
déterminer  la  cause  du  développement  de  la  chaleur.  Sur  ce  point  je 
présenterai  aussi  une  supposition.  Il  est  bien  connu  que  l'apparence 
d'opacité  est  retardée  en  jetant  le  soufre  dans  l'eau  froide  ^  et  que  le 
soufre  ainsi  formé  est  d'abord  mou  et  transparent,  et  ne  devient  so- 
lide et  opaque  qu'avec  le  temps.  On  admet,  je  crois,  que  le  soufre  dur, 
obtenu  de  cette  manière,  est  la  forme  solide  sur  le  soufre  visqueux, 
dans  le  même  sens  que  la  glace  est  la  forme  solide  de  Teau  II  me  sem- 
ble plus  probable  que  ces  deux  sortes  de  soufre  ont  entre  eux  une  au- 
tre relation,  et  que  le  changement  qui  a  lieu  après  la  solidification  est 
une  transformation  allotropique  du  soufre  visqueux  en  soufre  insolu- 
ble, et  Tune  de  ses  autres  modifications.  Dans  le  cas  où  le  soufre  se 
refroidit  graduellement  ce  changement  a  lieu  rapidement,  et,  comme 
d'autres  transformations  analogues,  il  est  accompagné  d'un  dévelop- 
pement de  chaleur  sensible.  Lorsque  le  soufre  est  trempé,  le  chan- 
gement a  lieu  très-lentement,  et  la  chaleur  développée  ne  s'aperçoit 
pas.  Cette  manière  de  voir  est  confirmée  par  ce  fait  que  j'ai  décou- 
vert, c'est  que  le  soufre  visqueux  possède  une  autre  forme  solide. 
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J'ai  trouvé  que  lorsque  le  soufre,  fondu  à  une  haute  température,  esit 
soudainement  exposé  à  un  froid  intense,  —  le  froid  de  l'acide  car- 
bonique solide  et  de  l'élher.  —  Le  soufre  formé  n'est  plus  visqueux, 
mais  solide,  dur,  et  parfaitement  transparent.  Lorsqu'on  laisse  la 
température  s'élever  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  celle  de  l'air, 
le  soufre  devient  mou  et  élastique.  Il  est  probable  que  c'est  la  vé- 
ritable forme  solide  du  soufre  visqueux. 

CHIMIE. 

5.  —  Sur  le  soi-disant  oxyde  benzoIque  et  quelques  autres 
COMBINAISONS  COPULÉES,  par  MM.  List  et  Limpricht.  (Ann. 
der  Chemie  und  Pharmacie,  tome  XC,  p.  190.) 

MM.  Ettling  et  Stenhouse  ont  découvert,  parmi  les  produits  de 
la  distillation  du  benzoate  de  cuivre,  un  corps  cristallisé  auquel  ils 
ont  donné  le  nom  d'oxyde  benzoïque.  En  effet,  sa  composition,  re- 
présentée par  ces  savants  par  la  formule  C*^  H'  0*,  peut  le  faire 
considérer  comme  un  oxyde  du  benzoïle  C*^  H',  inférieur  à  l'acide 
benzoïque,  tandis  que  d'autres  chimistes  y  voient  le  radical  même 
des  combinaisons  benzoïques. 

MM.  List  et  Limpricht,  pensant  que  ce  corps,  de  même  qu'un 
grand  nombre  de  composés  organiques  désignés  sous  le  nom  d'al- 
déhydes, devait  avoir  une  constitution  analogue  à  celle  des  éthers 
composés,  l'ont  soumis  à  un  nouvel  examen.  Ils  l'ont  préparé  par 
le  même  procédé  que  MM.  Ettling  et  Stenhouse,  et  l'ont  purifié 
avec  grand  soin  de  Tacide  benzoïque,  de  la  benzine  et  de  quelques 
autres  produits  qui  l'accompagnent  en  petite  quantité. 

Il  est  parfaitement  incolore,  fond  vers  66  d^ré^  et  %e  sublime 
sans  altération  à  une  température  élevée.  Son  odeur  rappelle  celle 
du  géranium.  Insoluble  dans  l'eau,  il  est  peu  soluble  à  froid  dans 
l'alcool,  mais  très-6oluble  à  chaud.  11  cristallise  en  prismes  rhom- 
boidaux  de  100^48',  terminés  par  une  base  oblique  inclinée  de 
98*32^  sur  les  faces  du  prisme. 

Leurs  analyses  s*accordent  bien  avec  celles  qui  eo  avaient  été 
faites  précédemment,  et  surtout  avec  celles  de  M.  Ettling,  mais  les 
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auteurs  montrent  que  ces  résultats  analytiques  ne  confirment  pas 
la  formule  qui  avait  été  adoptée,  lis  conduisent  l)eaucoup  plus  rigou- 
reusement à  la  formule  C*'  H'  0*.  Mais  leurs  recherches  sur  les 
réactions  de  ce  corps  montrent  que  cette  formule  doit  être  doublée 
et  écrite  ainsi:  C*  H'  0',  C"H*0;  en  sorte  que  ce  corps  est 
réellement  un  benzoate  phénylique.  Toutes  ses  propriétés,  en  effet, 
a  accordent  bien  avec  celte  supposition. 

La  potasse  caustique  en  dissolution  aqueuse  a  peu  d'action  sur  ce 
corps,  à  moins  qu'on  n'opère  dans  un  tube  fermé,  maintenu  à  une 
température  de  150  à  170  degrés.  Une  dissolution  alcoolique  de 
potasse  l'attaque,  au  contrairt^,  avec  facilité,  môme  à  froid.  Dans 
les  deux  cas,  on  obtient  une  dissolution  complète,  et  si,  après  avoir 
chassé  l'alcool  par  distillation,  on  sature  le  liquide  par  l'acide  sulfu- 
rique,  on  obtient  un  précipité  d'acide  benzoïque,  et,  à  la  surface  du 
liquide,  une  couche  huileuse  qu'il  est  facile  de  reconnaître  pour 
l'hydrate  d'oxyde  de  phényle  ■  acide  carboléique  ou  acide  phénique). 
L'analyse,  du  reste,  a  constaté  la  nature  de  ces  produits. 

L'ammoniaque  demeure  sans  action,  à  la  température  de  l'ébul- 
lition,  sur  une  dissolution  alcoolique  de  benzoate  phénylique;  mais 
à  une  température  de  150  degrés,  dans  un  tube  fermé,  la  décom- 
position a  lieu.  On  obtient  de  l'acide  phénique  et  des  cristaux  de 
benzamide.  On  obtient  les  mêmes  produits  en  chauffant  ce  corps 
dans  un  courant  de  gaz  ammoniac  sec. 

L'acide  phosphorique  concentré  et  l'acide  oxalique  n'agissent  point 
sur  le  benzoate  phénylique.  L'acide  sulfurique  hydraté  le  dissout  fa- 
cilement, l'addition  d'eau  précipite  de  celte  dissolution  de  l'acide 
benzoïque,  tandis  que  de  l'acide  sullophénique  demeure  dissous. 

M.  Stenliousea  étudié  l'action  du  chlore  sur  ce  cor|)S,  sans  pou- 
voir en  donner  une  explication  vraisemblable.  Les  auteurs  ont 
cherché  à  découvrir  l'action  du  brome.  Ce  corps  attaque  facilement 
le  benzoate  phcnylique  sec  à  la  température  ordinaire.  Il  y  a  déga- 
gement de  chaleur  et  de  beaucoup  d'acide  bromhydrique.  Le  pro- 
duit de  la  réaction  est  un  mélange  de  deux  ou  trois  corps  qui  ne  se 
séparent  pas  d  une  manière  complète  par  cristallisations;  ils  peu- 
vent être  considérés  comme  des  composés  d'acide  benzoïque  avec  de 
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l'acide  phénique  mono>  bi-  et  môme  tribroroé.  Cela  résulte  de  leur 
analyse  et  de  leur  décomposition  par  la  potasse,  qui  donne  lieu  à 
de  l'acide  benzoïque  et  à  des  composés  bromes  dérivés  par  substi- 
tution de  l'acide  phénique. 

L'analyse  faite  par  Stenhouse  d'un  corps  cristallisé  qu'il  avait 
obtenu  par  l'action  du  chlore,  semblerait  aussi  indiquer  que  c'était 
un  mélange  de  benzoate  d'oxyde  phénylique  monochloré  et  de  ben- 
zoate  d'oxyde  phénylique  bichloré. 

Le  benzoate  phénylique  se  dissout  bien  dans  un  mélange  d'acide 
azotique  et  d'acide  sulfurique  maintenu  à  une  basse  température , 
l'addition  d*eau  donne  lieu  à  un  précipité  jaunâtre,  en  partie  cris- 
tallin, insoluble  dans  l'eau  et  dans  Talcool  froid,  soluble  dans  l'al- 
cool bouillant  et  dans  l'éther,  fusible  à  150  degrés.  Son  analyse 
conduit  à  la  formule 


C"L0*^C'«|2Az0*i0. 


que  conhrme  sa  décomposition  par  la  potasse  alcoolique  ;  il  se  pro- 
duit, en  effet,  du  nitrobenzoate  et  du  binitrophénate  de  potasse. 

Le  benzoate  bibromophénylique  est  également  attaqué  par  le  mé- 
lange froid  d'acide  azotique  et  d'acide  sulfurique,  et  se  précipite 
presque  complètement  eu  cristaux  capillaires,  peu  solubles  dans  l'al- 
cool chaud,  fusibles  entre  90  et  100  degrés.  Leur  composition  cor- 
respond à  celle  d'un  nitrobenzoate  bibromophénylique  : 


iAz0^^iO''CHB> 


r 

Toutes  ces  réactions  ne  peuvent  laisser  aucun  doute  sur  la  véri* 
table  constitution  de  ce  corps.  On  voit  qu'il  est  identique  avec  le 
produit  que  MM.  Gerhardt  et  Laurent  ont  obtenu  par  l'action  du 
chlorure  de  benzoïle  sur  l'acide  phénique,  et  qu'ils  ont  désigné  par 
le  nom  de  benzophénide.  Un  autre  moyen  de  le  préparer,  découvert 
aussi  par  M.  Gerhardt,  consiste  à  chauffer  l'acide  benzosalicyleux 
anhydre;  il  se  décompose  exactement  en  acide  carbonique  et  ben- 
zoate phénylique.  On  n'obtient  rien  de  semblable  en  distillant  un 
mélange  d'acide  benzoïque  anhydre  et  d'acide  salicyleux  anhydre. 
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Les  auteurs  n'ont  point  réussi  à  chasser  par  substitution  plus  de 
trois  équivalents  d'hydrogène  dans  ce  composé.  Ils  attirent  rallen- 
tion  des  chimistes  sur  l'emploi  du  mélange  d'acide  sulfurique  et 
d'acide  azotique,  pour  obtenir  des  substitutions  de  l'hydrogène  par 
l'acide  hypoazotique  dans  plusieurs  éthers  composés.  Ainsi  ils  ont 
obtenu  facilement  l'éther  nitrobenzoïque  par  Taction  de  Ce  mélange 
sur  l'éther  benzoïque. 

Un  grand  nombre  de  composés  organiques  doivent  avoir,  suivant 
eux,  une  constitution  analogue  à  celle  de  ce  corps.  Tel  serait,  par 
exemple,  le  prasalicyle  obtenu  par  M.  Ettling  par  la  distillation 
sèche  du  salicylite  de  cuivre,  et  représenté  par  lui  par  la  formule 
G**  H*  0'.  Cette  formule  devrait  être  doublée,  et  représenterait  le 
benzoate  salicyleux;  M.  Cahours  l'a  obtenu  aussi  en  faisant  réagir 
le  chlorure  de  benzoile  sur  l'acide  salicyleux. 

L'essence  d'amandes  amères  est  généralement  considérée  comme 
l'aldéhyde  benzoïque.  Si  Ton  double  sa  formule,  on  peut  y  voir  une 
combinaison  de  l'acide  benzoïque  avec  l'éther  de  l'alcool  benzoïque: 
çujjs  Qs^  Qu  fliQ.  C'est  ce  qu'indique  sa  décomposition  par  la 
potas.se  alcoolique,  qui  donne  naissance  à  de  l'acide  benzoïque  et  à 
l'alcool  benzoïque  découvert  par  M.  Cannizzaro. 

Lecuminol  a  probablement  une  constitution  semblable:  C**^ H*' 0*, 
Qio  JJI5  0.  MM .  Gerhardi  et  Laurent  ont  reconnu  que,  par  l'ébulli- 
tion  avec  la  potasse  caustique,  il  produit  du  cuminate  de  potasse  et 
un  cor|)s  huileux,  qn*ils  n'ont  pas  examiné  et  qui  était  probable- 
ment l'alcool  cuminique. 

Peut-être  en  serait-il  de  même  de  l'oxyde  de  cinnamyle  C**H*0*, 
contenu  dans  l'essence  de  cannelle,  qui  pourrait  être  formulé 

Les  auteurs  se  proposent  de  constater  par  l'expérience  la  réalité 
de  ces  suppositions. 

Outre  le  benzoate  phénylique,  la  benzine  et  l'acide  benzoïque,  le 
produit  de  la  distillation  du  benzoate  de  cuivre  renferme  deux  corps 
liquides  qui  adhèrent  assez  fortement  aux  cristaux  du  benzoate 
phénique.  On  parvient  à  les  séparer  par  des  distillations  fractionnées 
plusieurs  fois  répétées.  L'un  d'eux  bout  vers  20(y> ,  c'est  l'acide 
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phénique  pur,  l'autre  boul  vers  260*>.  C'est  une  huile  incolore, 
d'une  odeur  très-agréable,  rappelant  celle  du  géranium,  insoluble 
dans  l'eau ,  peu  soiuble  dans  l'alcool,  très-soluble  dans  Téther.  Sa 
composition  correspond  à  la  formule  C"  H'  0*. 

Une  dissolution  alcoolique  de  potasse  ne  l'altère  point;  mais  l'a- 
cide sulfiirique  concentré  et  chaud  le  décompose  en  donnant  nais- 
sance à  de  l'acide  sulfophénique  et  à  un  carbure  d'hydrogène  solide, 
cristal iisable  en  lames  nacrées  et  irrisées,  fusible  à  69<^,  et  isomère 
de  la  naphtaline  C'^  H*. 

D'après  cette  réaction ,  on  pourrait  considérer  le  liquide  bouil- 
lant à  260  degrés  comme  de  l'acide  phénique  dont  un  équivalent 
d'hydrogène  serait  remplacé  par  le  carbure  C***  H*,  comme  l'indique 

la  formule  :     C**  jpiomj  0';  toutefois ,  de  nouvelles  expériences 

seraient  nécessaires  pour  mettre  ce  fait  hors  de  doute. 

6.  —  Sur  les  combinaisons  aniliques  de  l'acide  pyrotartri- 
QUE,  par  M.  A.-E.  Arppe.  (Ibidem,  p.  138.) 

M.  Arppe,  dans  ses  recherches  déjà  anciennes  sur  l'acide  pyro- 
tartrique,  l'a  considéré  comme  un  acide  monobasique.  Plusieurs 
chimistes  le  rangent,  au  contraire,  parmi  les  acides  bibasiques. 
Cette  dernière  opinion  paraît  confirmée  par  les  recherches  que  l'au- 
teur a  faites  récemment  sur  les  amides  de  cet  acide,  et  par  celles 
dont  il  donne  aujourd'hui  les  résultats,  sur  ses  anilides. 

L'acide  pyrotartrique  et  l'aniline  ne  paraissent  pas  pouvoir  for- 
mer de  combinaison  saline  ;  en  effet,  les  dissolutions,  soit  aqueuses, 
soit  alcooliques  de  ces  deux  corps,  ne  donnent,  par  le  mélange  et 
l'évaporation,  qu'un  sirop  brun  et  visqueux,  incristallisable. 

Mais  si  l'on  chauffe  un  peu  au  delà  de  lOO""  un  mélange  d'acide 
pyrotartrique  cristallisé  et  d'aniline,  on  obtient  un  liquide  brun,  vis- 
queux, qui  se  prend  peu  à  peu,  surtout  si  on  l'agite,  en  une  masse 
cristalline,  dure,  d'un  rouge  sale;  c'est  le  pyroiarlanile  impur. 
L'acide  pyrotartrique  anhydre  donne  lieu,  au  contact  de  l'aniline,  à 
un  dégagement  de  chaleur  considérable,  puis  se  prend  en  une  masse 
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cristalline  rougeâtre,  formée  d'acide  pyrotartantUque,  Ces  deux 
composés  se  purifient  aisément  par  des  cristallisations  répétées. 

Le  pyrotartanile  pur  est  parfaitement  blanc ,  sans  saveur  et  sans 
odeur  ;  il  cristallise  en  fines  aiguilles  11  fond  vers  98<*,  et  coule  dans 
l'eau  bouillante  comme  une  huile.  11  se  sublime  assez  rapidement, 
sans  s'altérer,  vers  140*;  toutefois,  il  se  décompose  en  partie  par 
Tébullilion,  la  température  s'élevaDt  jusque  vers  300®.  Il  est  fort 
peu  soluble  dans  leau,  même  bouillante;  l'addition  d'alcool  aug- 
mente beaucoup  sa  solubilité,  surtout  à  chaud.  11  se  dissout  aussi 
facilement  dans  l'éther  et  dans  les  acides  ordinaires.  Les  alcalis  le 
dissolvent  à  froid  sans  l'altérer;  à  l'aide  de  la  chaleur,  ils  le  con- 
vertissent en  acide  pyrolartanilique,  qui  peut  être  transformé  plus 
tard  en  acide  pyrotartrique  et  aniline. 

L'analyse  de  ce  corps  s'accorde  bien  avec  la  formule  théorique  : 

C*«  H''  Az  0*  =  C"  H'  Az,  C>°  H»  0»— 4  HO. 

Traité  par  l'acide  azotique  fumant,  le  pyrolartanyte  se  convertit 
focilement  en  pyrotarironitranile 


!az>^0* 


Ce  corps  cristallise  en  aiguilles  jaunes,  il  fond  vers  155®,  peut  se 
sublimer  sans  décomposition  par  une  chaleur  modérée.  11  est  so- 
luble dans  l'alcool  et  l'éther,  presque  insoluble  dans  l'eau. 

L'acide  pyrotartanilique  se  présente  en  aiguilles  rectangulaires, 
incolores  et  brillantes.  Il  peut  être  chauffé  jusque  vers  i40<*  sans 
s'altérer.  11  fond  vers  147^,  mais  commence  alors  à  se  décomposer 
en  perdant  de  l'eau  et  se  mélangeant  de  pyrotartanile.  Il  est  peu 
soluble  dans  l'eau,  quoique  plus  que  le  com))Osé  neutre.  Il  se  dis- 
sout facilement  dans  l'alcool ,  d'où  l'addition  d'eau  le  précipite  à 
l'état  cristallin. 

C'est  un  acide  faible,  mais  assez  stable;  il  rougit  le  tournesol, 
décompose  les  carbonates  et  donne  un  grand  nombre  de  sels  cris- 
tallisables.  Ceux  des  alcalis  et  des  terres  alcalines  sont  solubles^ 
ceux  des  métaux  lourds  sont  peu  solubles. 

Se.  Phys.  T.  XXVII.  5 
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Son  analyse  conduit  à  la  formule  indiquée  par  la  théorie  : 
C"  H*'  Az  0«  =  C»*  H'  Az,  C*°  H*  0*  —  2  HO. 
Le  sel  d'argent  est  C"  H*«  Az  0».  Ag  0. 

L'ébullition  avec  les  alcalis  fixes  en  excès  le  décompose  en  régé- 
nérant l'aniline  et  l'acide  pyrotartriquc. 

Si  l'on  ajoute  peu  à  peu  du  pyrotartonitranile  à  une  dissolution 
bouillante  de  carbonate  de  soude,  il  se  dissout  facilement,  la  disso- 
lution se  colore  en  jaune  et  dégage  de  l'acide  carbonique.  Par  le 
refroidissement  elle  laisse  déposer  des  cristaux  jaunes  que  leur  com- 
position, d'accord  avec  leur  mode  de  production,  fait  connaître  pour 
la  nitraniline. 

Il  reste  en  dissolution  de  l'acide  pyrotartonitranilique,  qu'une  addi- 
tion d'acide  azotique  précipite  en  flocons  jaunâtres.  11  est  difRcile  à 
purifier  et  à  décolorer  complètement.  Très-peu  soluble  dans  leau, 
il  se  dissout  facilement  dans  Talcool  et  dans  l'éther;  il  cristallise  en 
tables  rhomboïdales.  Il  fond  un  peu  au-dessus  de  150*.  C'est  un 
acide  faible,  il  ne  décompose  que  difficilement  les  carbonates.  Sa 
composition  s'accorde  avec  la  formule  : 


\aTo*\^^^- 


M.  Arppe  fait  remarquer  que  la  nitraniline  obtenue  dans  cette 
réaction,  bien  que  présentant  plusieurs  des  propriétés  qui  ont  été 
indiquées  par  MM.  Muspratt  et  Hofmann  pour  la  nitraniline  pré- 
parée par  une  tout  autre  méthode ,  en  diffère  cependant  beaucoup 
sous  certains  rapports.  Il  ne  pense  pas  pouvoir  encore  décider  si 
ces  différences  peuvent  s'expliquer  par  des  causes  accidentelles, 
ou  si  elles  sont  réellement  dues  à  une  différence  essentielle  dans 
la  nature  de  ces  deux  corps,  qui  seraient  alors  seulement  isomé- 
riques. 
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7.  —  Remarques  géologiques  sur  le  Voralberg  septentrio- 
nal ET  sur  quelques  CONTRÉES  VOISINES  ,  par  M.  ESGHER 
DE  LA  LiNTH.  (  Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  Sciences 
naturelles,  tome  XIII.) 

La  position  des  terrains  des  Alpes  regardés  comme  appartenant 
au  keuper  a  été  souvent  discutée,  surtout  depuis  que  les  environs 
de  Saint-Cassian,  dans  le  Tyrol,  ont  fourni  un  grand  nombre  de 
fossiles.  C'est  dans  le  but  d  éclaircir  ce  sujet  difBcile  que  M.  Es- 
cher  publie  ce  mémoire.  Il  y  joint  la  description  de  la  succession 
générale  des  couches  nombreuses  et  contournées  qui  forment  le  sol 
de  la  partie  orientale  de  la  Suisse  et  de  la  portion  occidentale  du 
Tyrol.  Ce  travail  est  le  résumé  des  courses  qu'il  a  faites  en  1851 
dans  cette  région  peu  connue  des  Alpes,  auquel  il  a  ajouté  ce  que 
le  tact  des  montagnes  ou  plutôt  ce  qu'un  coup  d'œil  exercé  par 
une  longue  habitude  d'observer  des  terrains  difficiles,  lui  a  fait  dé- 
couvrir depuis  quelques  années.  Nous  ne  pouvons  dissimuler  ce- 
pendant qu'il  y  a  encore  quelques  incertitudes  dans  la  position  des 
diverses  couches  du  trias.  Nous  aurions  désiré  les  voir  disparaître. 

M.  Escher  indique  par  le  tableau  suivant  l'ordre  des  terrains  en 
commençant  par  le  haut.  Cette  coupe  générale  s'appuie  sur  les 
nombreux  profils  qui  accompagnent  son  mémoire. 

Îi  d'eau  douce  supérieure. 
1   I  marine. 
I  d'eau  douce  inférieure. 

Mocène.     j    3  ,p  nummulitique. 


Craie. 


4  Calcaire  de  Sewer. 

5  Gault. 

6  Urgonien. 

7  Néocomien. 


j  j   8  T.  jurassique  supérieur. 

**    *        19       idem        moyen. 

?  10  Schistes  à  fucoïdes  semblables  au  flysch. 
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,.  I H  Calcaire  marneux  avec  A.  Araallheus. 

*  ^*         »  12  Calcaire  rouge  avec  silex  (Hornslein). 

;  13  Calcaire  avec  megalodus  scutatus. 
lu  T.  de  Saint-Cassian. 
1 15  Dolomie  (fossiles  d'Esino,  lac  de  Côme). 
Trias.       /16  Schistes  à  Halobia. 

1 1 7  Lettenkohie  (houille  argileuse). 
F 18  Muscheikalk  (Alpes  lombardes). 

19  Bunter  Sandstein  (Regoledo). 

20  Verrucano. 

Pour  passer  en  revue  cette  succession  de  couches,  M.  Escber 
commence  par  celles  qui  sont  assez  caractérisées  pour  servir  d'ho- 
rizon. Ce  sont  les  deux  étages  du  Lias,  n^  11  et  12.  Ce  terrain 
est  fortement  développé  dans  le  Tyrol,  et  particulièrement  à  la 
Spullers-Alp. ,  au  nord  de  KIosterle,  près  de  la  route  de  TAri- 
berg  et  à  l'Elbingen-Alp  dans  la  vallée  du  Lech. 

La  couche  n"^  1 1  est  celle  que  M.  SchafThault  a  désignée  sous 
le  nom  de  Marnes  tachelees.  Elle  contient  quelques  fucoïdcs,  des 
traces  de  charbon,  et  atteint  une  puissance  de  400  pieds.  On  y  a 
trouvé  les  fossiles  suivants  :  Ammonites  radians,  Schl.  ;  A.  Fal- 
cifer;  A.  Annulatus,  Schl.;  A.  torulosus,  Schub. :  A.  Desplacei» 
d'Orb.  ;  A.  Heterophyllus,  Sow.»  qui  se  rapportent,  d'après  M. 
d'Orbigny,  à  l'étage  Toarcien.  On  y  a  trouvé  encore  les  Aromo-* 
nites  planicosta,  Sow.  ;  Margaritatus,  Montf.  ;  Valdani,  d'Orb.  ; 
Regnardi,  d'Orb.  ;  Henleyi,  Sow.  ;  Fimbriatus,  Sow.;  des  orlho- 
ceratites  et  l'inoceramus  falgeri.  Toutes  ces  dernières  ammonites 
caractérisent  l'étage  liasien.  Il  paraîtrait  qu'il  y  a  un  mélange  de 
fossiles  dans  cette  couche. 

Le  calcaire  rouge,  nol2,  avec  silex  (Homstein)  rouges  ou  verts, 
varie  dans  une  épaisseur  de  20  à  100  pieds.  Les«ilex  forment  des 
couches  qui,  dans  la  partie  inférieure  de  Tétage,  alternent  un  très- 
grand  nombre  de  fois  avec  les  calcaires.  Ces  couches,  qui  parais- 
sent l'équivalent  du  lias  d'Adnet  (Salzburg),  contiennent  des  fos- 
siles qui  les  font  rapporter  à  l'étage  sinémurien,  ce  sont  les  Am- 
monites Bucklandi,  Conybeari ,  Turneri  et  le  Nautilus  Aratus.  Par 
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conséquent,  quoiqu'on  n'ait  encore  jamais  trouvé  dans  ces  terrains, 
no»  H  et  12,  des  gryphées  arquées,  ou  des  plagiosloraes,  on  ne 
peut  douter  qu'ils  n'appartiennent  à  l'époque  du  lias. 

Dans  la  Spuilers-Alp  on  voit  au-dessus  des  terrains  précédents 
des  schistes  semblables  au  flysch  (n^  10). 

Ce  sont  des  schisles  de  calcaires  marneux,  degrés,  contenant  des 
débris  de  charbon,  des  paillettes  de  micca  et  des  empreintes  de  fu- 
cus, ayant  500  à  600  pieds  d'épaisseur.  Ces  caractères  les  avaient 
fait  rapprocher  du  flysch.  Cependant  M.  Escher,  sans  décider 
complètement  la  question  d'âge  de  cette  roche,  la  rapproche  du 
terrain  jurassique  inférieur,  parce  qu'on  n'y  trouve  ni  les  grès 
verdâtresS  ni  les  Helminthoïdes  qui  caractérisent  ordinairement 
le  flysch.  Ses  fucoïdes  ont  d'ailleurs  beaucoup  d'analogie  avec  ceux 
du  lias. 

Le  terrain  jurassique  moyen,  n<»  9,  est  représenté  par  un  calcaire 
blanchâtre  qui  se  voit  au  sud  de  Vils.  H  renferme  les  Terebratula 
spinosa,  Phill.  ;  T.  concina,  Sow.,  T.  pala,  Buch;  T.  antiplicta, 
Buch. 

Le  calcaire  jurassique  supérieur,  n**  8,  se  voit  dans  le  Bregenzer 
Wald  entre  les  vallées  d'Au  et  de  Mellau,  où  il  forme  la  voûte  dé- 
primée et  rompue  de  la  Canisflue.  Les  fossiles  y  sont  rares. 

Les  terrains  crétacés  se  trouvent  à  la  limite  des  Alpes  entre  le 
Rhin  et  l'iller,  et  au  Grunlen,  près  de  Sonlhofen.  Ils  sont  sembla- 
bles à  ceux  de  la  Suisse  occidentale.  On  y  reconnaît  V étage  néoco- 
mien  inférieur  (1500  pieds  d'épaisseur)  avec  le  Toxacter  compla- 
natMS  ;  te  calcaire  à  caprotines  est  d'une  couleur  beaucoup  plus 
blanche  que  le  précédent.  Il  contient  le  Janira  atava,  d'Orb.  au 
Sentis,  l'orbitulina  lenlicularis,  Brown.,  près  de  Feldkirch  et  ail- 
leurs, le  Caprotina  ammonia,  d*Orb  ;  la  Plicatula  asperrina  d'Orb.; 
i'Ostrea  macroptera  ?  associée  à  des  Pentacrinites. 

Le  grh  vert  (Albien,  l'OO  pieds  d'épaisseur)  présente  une  com- 
position mioéraiogique  variée.  Les  fossiles  qui  sont  nombreux  sont 
les  même!^  que  ceux  des  Fiz  et  de  la  perte  du  Rhône. 

1  Noos  pensons  qae  c*e8(  le  grès  dioritiqne  connu  sons  le  nom  de  grès 
deTaTÎglianaz,  que  l'aateur  désigne  sons  cette  dénomination.    A.  F. 
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Enfin,  le  calcaire  de  Sewer  (200  pieds)  représente  peut-être  le 
Cénomanien  et  le  Sénonien  de  M.  d'Orbigny. 

M.  Mérian  a  trouvé  sur  le  Luner-gratt,  entre  Prettigau  et  le  lac 
de  Luner  un  bloc  rempli  de  fossiles  appartenant  à  la  formation  de 
Gosau  (Turonien). 

La  formation  nummulilique  surmontée  de  celle  du  flysch 
(éocène)  se  trouve  dans  cette  région,  elle  est  séparée  du  calcaire 
de  Sewer  supérieur  par  une  marne  ayant  environ  100  pieds  d'é- 
paisseur, contenant  des  Ostrea  archiaciana,  d'Orbigny. 

La  molasse  se  divise,  comme  nous  Tavons  dit,  en  deux  étages 
d'eau  douce  séparés  par  un  étage  marin  ^  entre  le  Sibraisgfall  et 
Brégenz,  les  cailloux  du  nagellluhe  sont  formés  de  calcaires  et  ne 
contiennent  pas  de  granit,  comme  dans  la  Suisse.  Ce  nagelfluhe 
alterne  avec  les  grès  et  les  marnes  de  la  molasse,  de  manière  à 
prouver,  contrairement  à  ce  qui  avait  été  avancé  par  M.  de  Buch, 
la  contemporanéité  des  deux  formations  ;  le  nagelfluhe  n'étant 
qu'un  grès  à  gros  grains. 

De  ces  formations  modernes,  M.  Escher  revient  à  celles  qui  sont 
placées  au-dessus  du  lias.  D'abord,  au  n^  13,  ou  calcaire  à  mega^ 
lodus  scHtatus,  Schaff. ,  nommé  également  bivalve  du  Dachstein. 
Ce  bivalve  énorme  a  été  identifié  à  tort  avec  le  Cardium  triquetrum 
de  Wulfens.  Il  se  trouve  dans  un  calcaire  granuleux  blanchâtre  as- 
socié à  des  coraux. 

Vient  ensuite  la  formation  de  Saint-Cassian,  n®  14.  Elle  pré- 
sente une  puissance  de  30  à  200  pieds  Les  fossiles  y  sont  nom- 
breux. On  y  trouve  le  Baktryllium  striolatum  et  deplanatum,  Heer. 
Cardita  crenata,  le  Spirifer  uocinnatus,  le^  Pecten  falgeri  et  lug- 
dunensis,  le  Gervillia  inflata,  les  Âvicula  speciosa  et  Escheri, 
rOliva  alpina.  Mais  on  ne  peut  décider  encore  si  cette  formation 
est  l'équivalent  des  schistes  supérieurs  du  keuper  de  rAlleroagne, 
ou  si,  dans  ce  dernier  pays,  le  keuper  est  incomplet,  et  ne  pos- 
sède pas  l'étage,  que  nous  trouvons  dans  les  Alpes,  placé  entre 
le  keuper  et  le  lias  inférieur.  Il  en  est  de  même  du  calcaire  à 
Megalodus. 

Au-dessous  des  formations  précédentes  on  trouve  la  Dolomie, 
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n*  i5  (i500  pieds).  Elle  forme  les  soramilés  nues  et  stériles  des 
montagnes  du  Voralberg. 

D'après  les  analyses  faites  par  M.  Landolt,  on  voit  que,  sous 
le  rapport  de  la  magnésie,  cette  roche  présente  un  grand  nombre 
de  variétés.  Les  unes  contiennent  i2%  de  carbonate  de  magnésie, 
et  d'autres  49  Vo-  Les  analyses  mises  en  rapport  avec  le  gisement 
^  des  échantillons  sembleraient  montrer  que  les  rocher  de  cet  étage 
sont  plus  chargées  en  magnésie  dans  les  parties  inférieures  que 
dans  les  supérieures. 

M.  Escher  croit  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  étage  de  dolomie,  cepen- 
dant il  remarque  avec  justesse  que  cette  roche  est  au-dessous  de  la 
formation  de  Saint-Cassian  dans  le  Voralberg,  tandis  qu*à  Saint- 
Cassian  même  elle  est  au-dessus.  On  voit  également  de  puissants 
bancs  de  dolomie  avec  les  étages  n'*'  16  et  17.  Il  résulte  de  ces 
faits  que  la  succession  des  terrains  placés  au-dessous  du  lias  est 
moins  précise  que  celle  des  terrains  plus  modernes. 

Dans  la  vallée  de  Relis,  au  Triesnerkulm,  au  col  de  Virgloria,  la 
dolomie  repose  sur  un  grès  rouge  et  sur  un  conglomérat  quartzeux 
que  l'on  a  longtemps  classé  dans  la  grauwacke,  mais  que  la  carte 
de  la  Suisse  a  réuni  au  verrucano.  C'est  la  roche  sédimentaire  la 
plus  ancienne  de  la  contrée.  Ailleurs  la  dolomie  repose  sur  les 
n®»  16  et  17  qui  appartiennent  évidemment  au  trias. 

Le  schiste  à  Halohia ,  n*»  16,  est  formé  d*ardoises  noires  conte- 
nant les  fossiles  suivants  :  Baktrylhium ,  Schmidii ,  et  Merianii, 
Heer,  Ammonites  globosi.  Halobia  lommelli,  Wiss.  Il  contient 
aussi  des  gypses  (Rellsthal),  des  dolomies  sablonneuses  ressem- 
blant au  grauwacke  et  des  nodules  de  calcaire  marneux  contenant 
des  pecten?  des  cardimia  et  des  melania? 

Le  n<»  17,  nommé  Lettenkohle  (houille  argileuse)  ne  peut  se  sé- 
parer du  précédent  ;  il  paraît  même  alterner  avec  lui,  ce  qui  a 
donné  à  l'auteur  l'idée  qu'il  y  avait  dans  ces  formations  des  alter- 
nances de  terrain  d'eau  douce  et  de  terrain  marin,  car  celui-ci 
est  lacustre,  tandis  que  le  n»  16  est  marin.  Le  terrain  de  la  houille 
argileuse  est  formé  d'un  grès  quartzeux  et  d'ardoises.  On  y  trouve 
les  fossiles  suivants  :  Equisetum  columnare,  Pterophyllum  longifo- 
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lium,  P.  JfiBgeri,  Cycadites,  calamités  arenaceus  qui,  d'accord  avec 
ses  caractères  lithologiques ,  le  font  rapporter  au  keuper.  Une 
dent  de  poisson  qui,  d'après  M.  H.  de  Meyer,  a  appartenu  à 
un  poisson  triasique,  vient  encore  compléter  ce  rapprochement.  On 
le  trouve  développé  dans  le  Rellsthal,  à  Vadans,  au  Triesnerkulm, 
à  Dalaas,  à  Bludenz,  etc. 

Le  Muschelkalk,  n»  18,  ne  se  voit  que  dans  les  Alpes  lombardes. 
Il  y  est  caractérisé  par  le  Baktryllium  canaliculatum,  l'Encrinites 
lilliformis,  Myophoriœ  et  Ceratites. 

Le  grh  bigarré,  n®  19,  se  voit  à  Régoledo,  où  il  contient  le 
Voltzia  heterophylle,  Bronn.  et  l'iEthophyllum  speciosum,  Schimp. 

Le  grès  rouge,  conglomérat  quarlzeux  ou  verrucano,  présente 
une  composition  lithologique  assez  variée.  La  osasse  la  plus  im- 
portante est  un  conglomérat,  tantôt  fin,  tantôt  grossier  de  galets  de 
quartz  souvent  coloriés  par  de  l'oxyde  de  fer.  il  contient  moins  de 
talc  que  celui  de  Claris,  et  en  devenant  compacte  il  prend  de  l'a*- 
Dalogie  avec  les  porphyres.  Dans  le  val  de  Relis,  les  schistes  de 
cette  formation  rappellent,  tantôt  les  schistes  argileux,  tantôt  le 
schiste  micacé,  et  près  de  Vadans,  le  schiste  micacé  est  placé  dans 
Je  grès  rouge  (  Hindelang,  Vorderjoch,  Thannheim).  Le  grès  rouge 
est  la  roche  de  sédiment  la  plus  ancienne  de  la  contrée,  les  masses 
qui  en  sont  formées  sont  souvent  entourées  de  gypses. 

Les  roches  métamorphiques  sont  assez  nombreuses  dans  le 
Voralberg.  Les  principales  sont  les  suivantes. 

L'ardoise  noire  qui  se  trouve  souvent  à  la  base  de  la  grande 
masse  de  dolomie.  Le  schiste  talqueux  (Rœtikon.  Val  Samina  et 
de  Gamperton). 

Le  gypse.  Les  roches  talqueuses  à  grenats  semblables  à  celles 
des  NuSenen.  Des  calcaires  blancs  avec  hornblende.  La  dolomie. 
JLe  gneiss  (Geisspitz,  etc.).  L^^  spilite  (entre  le  val  Samina  et  celui 
de  Gamperton). 

L'observation  démontre  que,  dans  la  partie  moyenne  des  Grisons, 
les  couches  se  dirigent  au  nord.  Il  en  est  de  môme  dans  le  val  de 
Paznaun.  Près  de  KappI  elles  se  dirigent  quelquefois  à  l'ouest. 

En  résumé,  il  paraît  que  la  formation  anthraxifère,  qui  s'étend 
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dans  les  Alpes  françaises,  savoyardes  et  suisses,  jusqu'au  mont 
Todi,  et  qui  est,  d'après  M.  Béer,  l'équivalent  du  terrain  houiller, 
n'est  pas  représentée  dans  le  Voralberg  et  dans  la  contrée  placée 
plus  au  sud.  On  sait  qu'elle  se  retrouve  à  la  Stangen-Âlp  en  Sty- 
rie.  Il  est  donc  probable  qu'à  l'époque  où  elle  se  déposait  dans  les 
localités  où  on  la  trouve,  le  Voralberg  formait  une  île  dont  il  est 
difficile  d'assigner  les  dimensions.  Les  recherches  de  M.  Escher 
o'ont  pu  également  dévoiler  ce  qu'était  ce  pays  à  l'époque  per- 
mienne,  et  durant  le  commencement  du  trias. 

Mais  à  réi)oque  de  la  formation  des  terrains  de  Saint-Cassian 
6t  du  lias,  le  pays  a  été  longtemps  couvert  par  la  mer.  L'absence 
'des  terrains  plus  jeunes  que  le  lias  et  la  dolomie  fait  croire  que  de- 
puis l'époque  où  la  mer  les  a  déposés,  la  surface  du  sol  est  restée 
exposée  à  l'air  et  n*a  plus  été  recouverte.  Cette  terre  se  terminait  à 
cette  époque  du  côté  de  l'ouest  à  peu  près  là  où  se  trouve  le  Rhin  de 
nos  jours,  car  plus  à  l'occident  on  retrouve  des  terrains  jurassiques 
très-dëveloppés.  Au  sud,  elle  s'étendait  du  côté  de  la  Lombardie;  en 
effet,  on  n'a  trouvé  aucun  fossile  plus  jeune  que  le  lias,  entre  la 
partie  moyenne  des  Grisons,  le  val  de  Côme  et  le  val  Camonica  ; 
cependant  la  limite  de  cette  fie,  du  côté  du  sud,  est  difficile  à  fixer. 
Dans  l'ouest  de  la  Suisse,  jusqu'au  lac  de  Lucerne,  il  n'y  a 
pas  eu  de  dislocation  violente  entre  les  terrains  jurassiques  et  les 
terrains  crétacés,  puisque  ces  roches  sont  parallèles  jusque  dans 
leurs  contournements.  Le  passage  des  terrains  crétacés  au  terrain 
éocène  s'est  fait  avec  tranquillité.  L'absence  des  coudies  éocènes 
dans  les  chaînes  du  Voralberg  et  du  Sentis  peut  faire  supposer  qu'à 
Tépoque  nummuiitique  il  existait  dans  cette  région  une  espèce 
d'archipel,  dont  les  îles  étaient  distribuées  d'une  manière  diffé- 
rente que  ne  le  sont  les  cimes  des  chaîna  actuelles,  l'observation 
ayant  montré  que  la  plupart  des  sommets  de  la  plus  haute  chaîne 
calcaire  de  la  Suisse,  du  Todi  au  Wildhom,  sont  formés  de  roche 
nummuiitique.  Entre  le  dépôt  du  flysch  et  celui  de  la  molasse,  il  y 
«ut  un  mouvement  du  soi  qui  convertit  la  chaîne  des  Alpes  en  une 
«spèce  de  continent,  ce  qui  empêcha  la  molasse  d'être  déposée 
dans  l'intérieur  de  la  chaîne  ;  c'est  un  fait  reconnu  depuis  long*- 


Digitized  by 


Google 


74  BULLBTIM  SCIENTIFIQUE. 

temps.  Enfin,  la  dernière  et  peut-être  la  plus  grande  des  révolu- 
tions qui  aient  affecté  le  sol  de  cette  contrée,  est  celle  qui  eut  lieu 
après  le  dépôt  de  la  molasse  d'eau  douce  supérieure,  soulevée  à 
SaintGall,  sur  les  bords  du  lac  de  Zurich,  au  Schnebelhorn ,  et 
avant  la  formation  du  terrain  à  lignite  d'Uznach,  de  Durnten  et  d'Âix 
en  Savoie.  Mais  si  les  recherches  de  M.  C.  Meyer  classent  définitive* 
ment  la  molasse  marine  dans  le  terrain  miocène  et  l'ont  reliée  d*un 
côté  avec  la  molasse  du  midi  de  la  France  et  de  l'autre  avec  les 
terrains  du  bassin  de  Vienne,  il  reste  encore  des  doutes  sur  Tâge 
de  la  couched'eau  douce  supérieure  qui  n'a  pas  moins  de  1000  pieds 
de  puissance.  Les  mammifères  trouvés  dans  les  trois  étages  de  la* 
molasse  ne  dénotent  aucune  différence  d*âge,  et  les  recherches  de 
M.  Heer  n'indiquent  que  des  différences  si  minimes  qu'il  est  dis- 
posé à  regarder  la  formation  d'Œningen  (  surperposée  à  la  molasse 
d'eau  douce  supérieure)  comme  appartenant  à  l'époque  miocène. 

On  peut  donc  conclure  que  la  révolution  du  sol  la  plus  forte  qui  ait 
affecté  la  Suisse  et  le  Voralberg  a  eu  lieu  entre  l'époque  miocène  et 
le  terrain  diluvien  (terrain  de  transport  ancien  de  M.  Elie  de  Beau- 
mont.)  Ce  grand  et  important  travail  de  M.  Escher  se  termine  par 
des  recherches  sur  le  trias ,  dans  le  nord  de  la  Lombardie. 

M.  Renevier  a  découvert  à  San-Jovani  di  Bellagio  des  fossiles 
que  les  déterminations  de  M.  Mérian  ont  fait  rapporter  à  la  formation 
de  Saint-Cassian,  ce  fait  est  important,  et  M.  Escher  nous  fait  con- 
naître des  coupes  détaillées  de  diverses  localités  des  bords  du  lac 
de  Côme,  du  val  Brembana,  du  val  Trompia,  etc.,  mais  la  nature 
de  cette  partie  de  son  mémoire  s'oppose  à  ce  qu'il  en  soit  donné 
un  extrait. 


8.  —  Sur  les  gemmes  et  les  cristaux  d'or  du  comté  Victoria 
EN  Australie,  par  M.  Stephen.  {Société  géolog,  de  Londres, 
i*' mars  1854.) 

Ce  travail  est  un  catalogue  raisonné  de  toutes  les  pierres  pré- 
cieuses sur  lesquelles  l'auteur  a  pu  avoir  des  renseignements  et  de 
tous  les  échantillons  d  or  remarquables  qu'il  a  pu  se  procurer.  Ces 
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derniers  sont  en  général  associés  aux  minéraux  suivants  :  quartz, 
feldspath,  grenat,  tourmaline,  augite,  olivine,  fer  titane,  oxyde  de 
fer,  pyrite  de  fer  et  quelquefois  oxyde  d'étain. 

Les  gemmes  sont  les  suivantes  :  saphir  blanc  et  bleu  (Ballarat)  ; 
saphir  spinelle,  rubis  et  chrysolitede  la  rivière  Peel  ;  zircon,  rubis 
spinelle,  topaze^  grenat  et  tourmaline  de  la  rivière  Ovens.  Ce  cata- 
logue indique  encore  le  grenat  pyrope  au  mont  Alexandre,  le  dia- 
mant dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  ainsi  que  la  topaze  blanche  ; 
de  gros  béryls  au  mont  Crawford  ;  de  grandes  tourmalines  à  la  baie 
Encounter,  au  canal  d'Entrecasteaux,  à  la  terre  de  Van  Dieroen  ; 
Témeraude  au  mont  Remarquable  et  l'opale  dans  l'Australie  méri- 
dionale. L'auteur  croit  que  ces  pierres  précieuses  se  trouveront  en 
assez  grande  quantité  pour  pouvoir  donner  lieu  à  un  commerce 
important. 

Les  échantillons  d'or  que  M.  Siephen  a  mis  sous  les  yeux  de  la 
Société  sont  remarquables  par  leurs  formes  et  par  leur  grosseur  ; 
l'un  d'eux  entre  autre,  qui  présente  la  forme  du  cubo-octaèdre,  a 
un  peu  moins  d'un  pouce  de  diamètre.  On  voit  parmi  ces  cristaux 
des  octaèdres  et  des  dodécaèdres  parfaits,  les  uns  avec  les  faces 
pleines,  les  autres  caverneuses  ;  des  cubes  à  différentes  époques  de 
leur  formation,  des  cristaux  maclés,  des  dendriles  d'or  que  l'auteur 
appelle  de  la  mousse  d'or.  L'or  se  trouve  aussi  sur  la  galène  et 
quelquefois  dans  un  conglomérat  de  chlorite,  de  quartz,  de  steatite 
et  de  matières  ferrugineuses.  L'auteur  soutient  que  l'or  d'Australie 
a  souvent  été  trouvé  enfermé  dans  le  quartz  ou  le  renfermant,  mais 
que  jamais  il  n'est  renfermé  dans  le  granit.  Les  plus  beaux  échan- 
tillons d'or  ont  été  trouvés  à  Ballarat;  l'or  de  Louisa  Creek  paraît 
être  le  plus  riche  en  argent. 


9.  —  Sur  la  géologie  des  environs  du  mont  Alexandre, 
COMTÉ  Victoria  (Australie),  par  M.  Selwyn.  (Société  géol. 
de  Londres,  l^'mars  1854.) 

On  voit  sur  la  carte  et  sur  les  coupes  qui  accompagnent  ce  tra- 
vail que  le  mont  Alexandre  fait  partie  d'une  chaîne  granitique  qui 
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s'étend  de  la  rivière  Coliban  à  l'est,  à  celle  de  Loddon  à  l'ouesf, 
en  ayant  une  épaisseur  de  4  à  iâ  milles  et  en  décrivant  un  demi- 
cercle  dont  la  convexité  est  tournée  au  nord.  De  tous  côtés,  le  gra- 
nit est  entouré  de  roches  métamorphiques,  sauf  à  son  extrémité 
orientale,  où  il  est  recouvert  par  un  amas  de  lave  basaltique,  et  à 
l'ouest  où  la  basalte  forme  aussi  une  plaine  près  du  Loddon.  Lie 
granit,  qui  est  d'un  grain  fin  et  d'une  décomposition  facile,  pré* 
sente  une  structure  sphéroïdale.  Il  est  pénétré  par  de  nombreux 
filons  granitiques  ;  il  paraît  ne  contenir  ni  veines  de  quartz,  ni 
métaux.  Les  roches  métamorphiques  consistent  en  grès,  en  schiste 
argileux,  en  conglomérats,  etc.,  qui  sont  tous  d'autant  plus  cris- 
tallins et  micacés  qu'ils  sont  voisins  du  granit.  La  masse  entière 
des  grès  est  traversée  par  un  clivage  très-remarquable  dirigé  du 
nord  au  sud.  La  stratification  est  obscure.  De  nombreuses  veines 
de  quartz  qui  traversent  les  couches  coïncident  avec  le  clivage.  Ces 
veines  contiennent  de  l'or,  de  la  galène,  de  la  blende  et  des  miné- 
raux de  fer.  On  dit  que  l'on  y  trouve  aussi  le  platine.  Quoiqu'on 
n'y  ait  trouvé  aucun  fossile,  on  peut  regarder  ces  roches  comme 
appartenant  au  terrain  cambrien  ou  au  terrain  silurien  ancien. 
Leur  épaisseur  totale  dans  ce  district  n'est  pas  moindre  de  35,000 
pieds. 

Le  basalte,  dont  nous  avons  parlé,  est  évidemment  le  reste  d'un 
grand  courant  qui  a  rempli  une  vallée  existant  à  l'époque  de  son 
éruption,  et  dans  lequel  la  rivière  a  creusé  son  lit  actuel  dont  la 
profondeur  atteint  quelquefois  200  à  300  pieds. 

Les  alluvions  aurifères  recouvrent  toute  retendue  des  roches 
métamorphiques,  et  paraissent  s'être  réj^andues  à  l'époque  tertiaire. 
Leur  épaisseur  varie  de  quelques  pouces  à  une  centaine  de  pieds. 
Ils  sont  formés  de  masses  tantôt  stratifiées,  tantôt  irrégulières, 
d'argile  ferrugineuse,  de  sable  et  de  gravier  mêlé  de  fragments  de 
schistes  argileux,  de  grès,  de  quartz,  etc.,  tantôt  roulés,  tantôt 
anguleux.  L'or  se  trouve  en  général  dans  la  partie  la  plus  basse  de 
cette  masse.  On  peut  se  convaincre  facilement  que  cette  grande 
masse  de  détritus  provient  des  roches  sous-jaœntes,  et  que  l'or  pro- 
vient des  veines  de  quartz 
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10.  —Nouveaux  détails  sur  l'existence  du  platine  dans  le 
DÉPARTEMENT  DE  l'Isèke,  par  M.  Gueymard.  (Comptes  rendus 
de  l'Acad.  des  Se,  i854,  tome  XXXVllI,  p.  941.) 

Voici  quelques  détails  nouveaux  sur  la  distribution  du  platine 
dans  les  terrains  alpins  dont  nous  avons  déjà  parlé  {Archives,  XXI, 
p.  334).  Je  ne  l'ai  pas  trouvé,  dit  M.  Gueymard,  dans  les  roches 
éruptives  anciennes,  ni  dans  les  vieux  terrains  stratifiés  ;  il  com-- 
mence  à  être  fréquent  dans  le  lias  supérieur,  et  je  l'ai  trouvé  dans 
tous  les  terrains  supérieurs  au  lias  jusqu'au  diluvien  alpin,  il  ap- 
partient aussi  aux  filons  de  cuivre  et  de  fer  carbonate,  jamais  aux 
gîtes  de  galène. 

11.—  Sur  les  débris  de  poissons  dans  les  silex  ,  par 
M.  Alexandre.  (Société  géol.  de  Londres,  22  mars  1854.) 

L'auteur  a  mis  sous  les  yeux  de  la  Société  une  collection  de  silex 
de  la  craie  renfermant  des  écailles  des  os  de  poissons  et  des  mâ- 
choires avec  leurs  dents.  C'est  particulièrement  dans  les  silex  des 
environs  de  Diss,  dans  le  Norfolk,  qu'ils  sont  abondants. 


12.  —  Ch.  Martins  ;  Le  jardin  des  plantes  de  Montpellier  ; 
un  vol.  in-4°  de  92  pages  et  ix  planches.  Montpellier  et  Paris, 
1854. 

Le  nouveau  directeur  du  Jardin  botanique  de  Montpellier, 
M.  Charles  Martins,  vient  de  publier  une  description  de  cet  éta* 
blissement  célèbre,  et  en  même  temps,  on  peut  le  dire,  une  histoire 
presque  complète  de  la  botanique  à  Montpellier. 

Aucun  jardin  dans  le  monde  ne  méritait  autant  de  devenir 
l'objet  d'un  travail  historique  approfondi.  L'étude  de  la  botanique 
était  déjà  florissante  à  Montpellier  au  commencement  du  seizième 
siècle.  Elle  avait  attiré  Tattention  de  Rondelet  et  du  célèbre  Rabelais, 
professeurs  à  l'école  de  médecine  ;  elle  avait  motivé  le  séjour  dans 
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le  pays  de  Ruellius,  de  Fuchsius,  de  Daléchamp,  de  Clùsius,  de 
Lobe),  de  C.  Bauhio,  et  d'autres  botanistes  illustres  de  cette  épo- 
que, lorsque  Richer  de  Belleval,  gentilhomme  né  à  Châlons-sur- 
Saône,  obtint  de  Henri  IV  un  édit,  de  décembre  1593,  enregistré 
le  il  mars  1595  au  parlement  de  Languedoc,  par  lequel  un  jardin 
botanique  devait  être  fondé,  à  Timitation  de  ceux  d'Italie  et  d'autres 
pays.  C'était  le  premier  en  France,  car  le  jardin  de  Paris  date  de 
1635;  mais  il  en  existait  déjà  à  Padoue,  à  Pise,  à  Bologne,  à 
Leyde,  à  Leipzig,  etc. 

Les  autorisations  une  fois  obtenues,  Richer  de  Belleval  ne  perdit 
pas  de  temps,  puisque  le  jardin  fut  ouvert  en  1596.  On  peut  juger 
de  son  aspect  primitif  par  une  planche  très-curieuse  de  l'ouvrage  de 
M.  Marlins,  copiée  d'une  gravure  excessivement  rare,  peut-être 
unique,  attribuée  à  Richer  de  Belleval  lui-môme.  Rien  n'est  plus 
différent  des  jardins  actuels,  môme  de  celui  de  Montpellier.  Les 
plantes  y  sont  placées  sur  des  banquettes  en  maçonnerie,  qui  ne 
ressemblent  pas  mal  à  de  longs  fourneaux  de  restaurateur.  Les  bâ- 
timents sont  nombreux  et  les  inscriptions  ne  sont  pas  épargnées. 
Sur  une  porte  on  voit  le  mot  Herbarium,  sur  une  autre  Seminarium 
(pépinière  ou  semis  d'arbres),  ailleurs  Auditorium;  une  sorte  de 
cour  entre  quatre  murs  est  intitulée  Plantœ  quarum  in  medicina 
hi$  temporibm  maxime  usus  est  ;  et  sur  la  porte  d'entrée  on  lit  la 
fameuse  inscription  qui  devrait  ôtre  dans  tous  les  musées  et  tous 
les  jardins  botaniques  : 

Hic  Argus  esto  et  non  Briareus. 

Soyez  Argus  et  non  Briarée!  vous,  étudiants,  amateurs,  jar- 
diniers de  tous  les  temps,  de  tous  les  pays  ;  vous,  qui  arrachez  les 
plantes  annuelles  avant  leur  graine  impatiemment  attendue  ;  vous 
qui  déchirez  une  plante  précieuse  pour  l'enfouir  dans  un  herbier 
souvent  inutile;  vous  qui  Ôtes  assez  lâche  pour  gagner* à  prix 
d'argent  de  pauvres  ouvriers  ,  c'est  Richer  de  Belleval  qui  vous  le 
dit  dans  son  latin  d'une  concision  spirituelle. 

On  voyait  dans  cet  établissement  une  petite  montagne  servant, 
d'un  côté,  aux  espèces  qui  ont  besoin  d'ombre,  et  de  l'autre,  à  celles 
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qui  demandent  une  exposition  méridionale  ;  des  prairies,  imitées 
de  la  nature;  des  terrains  sablonneux  ;  en  un  mot,  les  stations  di- 
verses, propres  à  favoriser  le  développement  de  chaque  espèce. 
Belleval  envoya  des  collecteurs  dans  les  pays  voisins  pour  peupler 
son  jardin.  Les  frais  dépassèrent  les  allocations;  aussi  fut-il  obligé, 
après  avoir  fait  des  avances  sur  sa  propre  fortune,  d'implorer  de 
nouveau  la  générosité  de  Henri  IV,  et  celle  des  Etats  généraux  de 
Languedoc.  Grâces  à  leur  secours,  et  surtout  au  zèle  qu'il  déploya, 
il  était  parvenu  à  cultiver  1332  espèces  différentes,  lorsque  le  siège 
de  Montpellier,  en  1622,  renversa  Touvrage  de  trente  ans  de  sa 
vie.  Les  troupes  du  roi  Louis  XIII,  dirigées  contre  les  protestants 
qui  défendaient  la  ville,  firent  des  travaux  de  fortification  dans  le 
jardin,  et  la  partie  la  plus  haute,  voisine  de  la  promenade  du  Pey- 
FOU,  fut  entièrement  bouleversée.  Protégé  ensuite  par  le  cardinal 
de  Richelieu,  Belleval  parvint  à  rétablir  la  partie  inférieure  dans 
un  état  satisfaisant;  le  reste  fut  vendu  pour  des  constructions 
particulières.  Enfin,  après  avoir  dépensé  plus  de  cent  mille  livres 
pour  la  création,  l'entretien  et  la  restauration  du  jardin  qui  était 
son  œuvre,  autant  que  celle  du  roi,  Tinfatigable  Richer  de  Belleval 
mourut  en  1632,  à  l'âge  de  68  ans. 

Après  une  suite  de  directeurs  plus  ou  moins  inconnus,  le  jardin 
fut  confié  au  célèbre  Magnol,  celui  qui  a  conçu  le  premier  d'une 
manière  lucide  le  groupement  des  plantes  par  familles  naturelles. 
Son  histoire  a  été  singulière.  Il  était  du  pays  ;  il  avait  été  désigné 
par  l'Université  en  1667,  à  la  suite  d'un  brillant  concours;  il  fit 
bientôt  office  de  professeur  avec  une  rare  distinction  ;  mais  il  était 
protestant,  et  ne  put  être  nommé  par  le  roi  que  vingt-sept  années 
après  le  concours,  lorsque  Fagon  eut  obtenu  de  lui  qu'il  se  fît  catho- 
lique. Les  complications  de  celte  espèce  n'ont  pas  été  rares  à  Mont- 
pellier. Si  nous  voulions  compléter  sur  ce  point  l'ouvrage  de 
M.  Martins,  nous  pourrions  ajouter  tout  un  chapitre  sur  les  Magnol 
et  les  Fagon  de  notre  époque,  ou  seulement  sur  ceux  de  1815. 
Ceci  nous  conduirait  un  peu  loin.  Nous  nous  contentons  de  sourire 
en  nous  rappelant  à  ce  sujet  le  mot  d'une  femme  d'esprit.  Elle 
était  née  catholique,  mais  ayant  épousé  un  protestant,  son  fils,  pro- 


80  BULLETIN  SCIBNTIPIQUB. 

fesseur  de  botanique,  était  protestant.  On  se  plaignait  devant  elle 
de  ce  que  tant  de  botanistes  étaient  hérétiques,  t  que  voulez-vous, 
répondit-elle,  il  faut  un  peu  d'indulgence  :  Flore  était  païenne.  ■ 

M.  Martins  retrace  d'une  manière  intéressante  les  progrès  de  la 
botanique  à  Montpellier  dans  les  dix-septième  et  dix-huitième  siè- 
cles. Il  entre  ensuite  dans  de  nombreux  détails  sur  l'époque  où 
De  Candolle  était  directeur  du  jardin,  et  où,  par  son  zèle  et  par  les 
libéralités  personnelles  du  ministre  Chaptal,  l'établissement  fut  dou- 
blé en  étendue. 

La  seconde  partie  de  l'ouvrage  renferme  une  description  topo- 
graphique du  jardin.  On  y  remarque  un  résumé  de  la  tradition,  ou 
si  l'on  veut  de  la  légende  moderne,  relative  au  tombeau  de  la  fille 
du  poëte  Young.  Enfin  le  volume  est  terminé  par  des  vues  et  plans 
de  diverses  époques,  et  par  les  portraits  de  Richer  de  Belleval  et 

de  Magnol. 

Alph.  DC. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  LOBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 
SOUS    LA    DIRECTION    DE  M.   LE  PROFESSEUR    B.    PLANTAMOUR 


Le  1«r,  yen  à  h.  du  matin,  orage  avec  éclairs  et  tonnerres  ;  depuis  3  h.  30  m. 
de  Taprès-midi  de  ce  Jour  Josqn'an  lendemain  à  midi  IK  m.,  pen- 
dant près  de  21  b.,  on  a  entendu  le  tonnerre  presque  continuelle- 
ment; les  nuages  orageux,  donnant  lieu  à  de  fortes  décharges  élec- 
triques et  à  de  violentes  averses,  se  succédaient  sans  interruption 
dans  la  direction  du  80.  au  NE. 

•  2,  tonnerres  entre  3  h.  et  4  h.  de  Taprès-midi. 

m  6,  entre  3  h.  30  m.  et  3  h.  45  m.  de  Taprès-midi,  deux  coups  de  tonnerre 
du  côté  du  S.;  à  9  h.  du  soir,  magnifique  aro-en-ciel  lunaire;  l'arc 
est  parfaitement  tracé  et  très-brillant,  seulement  il  est  presque  blanc, 
les  couleurs  se  distinguent  à  peiné. 

m      9,  de  10  h.  30  m.  à  H  h.  30  m.,  halo  solaire. 

•  11,  à  6  h.  du  matin,  brouillard. 

»     14,  pendant  toute  la  soirée,  éclairs  de  chaleur  au  NO. 

•  15,  quelques  coups  de  tonnerre,  dans  la  nuit  du  14  au  15,  vers  minuit  et  à 

6  h.  du  matin. 
••     16,  faible  halo  solaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  journée. 
n    22,  éclairs  pendant  toute  la  soirée. 

Température  du  Rhône  : 

1"  décade,  +18o,67 
2»«  .  +180,65 
âme      .        +190,27 


Mois       +180,89 
Maximum,  lu  l»'  +  22o,00.  Minimum,  le  4  et  le  18,  +  14o,75. 
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moyennes  du  mmïm  d*Amikt  tSft«. 

6h.B.     gh.B.   lOh.B.    lidi.     Zh.s.     4h.8.     6h.s.     gh.s.     10k. 
Baromètre. 


!'•  décade,  723,56 
2*        .      728,43 
3*        .       730,96 

726.03 
728,65 
731,10 

725,78 
728,63 
731,00 

725,57 
728,25 
730,68 

725,18 
727,93 
730,38 

725,02 
727,82 
730,07 

725,19 

727.81 
730,04 

725,81 
728,30 
730,60 

726,03 
728,46 
730,83 

Mois...  728,40 

728,68 

728,55 

728,25 

Tempén 

727,91 
nture. 

727,72 

727,76 

728,32 

728,52 

1"  décade,  +13^75 
je        .       112.23 
5e        »       il2,22 

+16?03 
+16,39 
+15,78 

+17,*79 
+18,56 
+17,71 

+18^91 
+19,59 
+19,62 

+20?65 
+20,63 
+20,66 

+20^0 
f20,57 
+20.94 

+19.54 
+19,85 

+16^48 
+17,32 
+17,75 

+i5*!60 
+15,50 
+16.34 

Mob...  +12.72    +16,06    +18,01    +19,38    +20,65    +20,55    +19,23    +17,20    +15,83 


Tension  de  la  vapeur. 


|re  décade, 

2» 

3*        • 

Mois. . . . 


ir«  décade, 

3« 

Mois  .   . 


10,69 
9.85 
8,70 

9,71 


0,90 
0,92 
0^ 
0,88' 


mm 

10.71 
10,84 
9,55 

10,34 


0,79 
0.77 
0.71^ 

0,76 


10.62 
11,07 
9,38 

10,33 


10,77 
10,32 
9,92 

10,32 


10,61 
9,96 
9,42 


10,59 
9,59 
9,61 


9,98        9,92 


Fraction  de  saturation. 


0,72 
0,69 
0,62 

0,68 


0,67 
0,61 

M2 


0,59 
0,56 
0^ 

0,55 


0,61 
0,53 

0,55 


10,49 
10,06 
10,09 

10,21 


0.68 
0,60 
0,58^ 

6,62 


mm 

10,02 
9,76 
9^87 

10,17 


0,78 
0,66 
0,65 

0,69 


11,31 
10,11 
9,46 

10,27 


0,85 
0,77 
0,68 

0,76 


Therm.BiD.    ThenD.Bai.   CiarléBoy.  duCtel.  Eau  de  pluie oa  de  neige.  liBoiBèlre. 


lr«  décade, 
2« 

3« 

Mois. ... 


+12,27 
+10.90 
+11,13 
+11,42 


+21,79 
+24.00 
+21,79 

+22,50 


0,70 
0,38 
0,22 

0,42 


63,6 

0,4 
71,7 


I» 
62,9 
64,0 
57,2 


Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  5  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  1 .88  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  6o,8  0. 
,cst  égale  à  39  sur  100. 


et  son  intensité 
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TABLEAU 

OKS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAIMT-BERNARD 
PENDANT    LE    MOIS    D*AOUT    1854. 


liaatfur  de  h  neige  tombée  pendant  le  mois  d'Août:  SO'»"*, 
repartie  comme  suit  : 


\e     1 5 

le   IH 15 
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moyennes  du  nteis  d'Août  tSII4« 

(h.B.  8k.B.  10h.B.     lidi.     21.8.    4  h.  s.     6  h.  s.    gh.s.   iOks. 
Baromètre. 


1r«  décade,  566,49 
2e        >         568,53 
3«        »         570,63 

mm 
566.66 
568,61 
570,88 

mm            mm            mm 
666,70'    666,87     566,86 
668,80     568,98     669,01 
571,07     671,11     571,17 

mm 
666,76 
569,12 
571,19 

mm 
666,84 
669,16 
571,23 

mm 
667,04 
569,43 
671,52 

mm 
667,22 
569,60 
571,57 

Mois  .  . .  568,62 

668,78 

568,93     669,06     669,08 

Température. 

569,10 

669,16 

669,40 

669,50 

ire  décade,  f  3,34 
2e        >        +  3,22 
3e        >        +4,16 

\  4,63 
+  6,85 

+  6%7     +  6*47     +  6^78 
•l-  6.10     +  7,56     +  8,28 
•I-  7,76     +  8.92     f  9,40 

+  6^73 
+  7,12 
+  7,76 

t  5*21 
+  6,11 
+  6,51 

+  ^M 
+  4,60 
+  5,59 

+  4*00 
+  4,59 
+  6,47 

Mois...  •!•  3,69 

+  4,91 

+  6,49     +  7,69     f  8,20 

Hygromètre. 

+  7,22 

+  6,06 

+  â,93 

f  VI 

1"  décade,      83.0 
2e        >             89,0 
8e        »             79,0 

Mois.  . .       83,5 

81,7 
87,9 
74,0 

81,0 

80,2         79,9         78,1 
85,6         83,2         84,3 
73,4         73,2         72,6 

79,6         78,6         78,1 

79,7 
84,4 
72.9 

78,8 

80,1 
84,9 

77,4 

80,7 

81,8 
87,3 
78,2 

82,3 

81,6 
88,2 
79,0 

82,8 

Tkera.  nio 

.    Tkern 

.  BU.  Clarté  noy.  dn  Ciel. 

Eandepli 

lieondeieige. 

|re  décade,  +  1*99 

2e          >          -1-  1,40 
3e         >         +  2.33 

o 

—  0,76 
0,50 

—  0,29 

mm 
87,3 
10,3 
23,4 

Mois...     +  1,92 

—                     0  51 

121,0 

Dans  ce  mois,  Pair  a  été  calme  6  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  2,86  A  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45^  E.  et  aon 
intensité  est  égale  à  48  sur  1 00 
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SCIENCES  PHYSIQUES  ET  MTBRELLES. 


Notice  sur  quelques  points  de  la  géographie  physi- 
que DE  LA  NoRWBGE,  exiraile  da  Voyage  dans  ce  pays- 
là,  récemment  publié  par  M.  le  prof.  James  Forbes. 


Avant  la  pablicalion,  qui  a  eu  lieu  à  Edimbourg  vers  la 
fin  de  Tannée  dernière,  du  voyage  en  Norwége  de  M.  For- 
bes,  sous  le  ûiredeNorway  audits  Glaciers,  il  existait  déjà 
divers  ouvrages  scientifiques  d'un  grand  mérile,  contenant 
des  développements  relatifs  à  la  géographie  physique  de 
celte  contrée.  Parmi  ces  ouvrages,  nous  citerons  i^  celui 
de  Tévêque  de  Bergen ,  Pontoppidan,  sur  l'histoire  natu- 
relle de  la  ;Norwége.  publié  en  1755  ;  2®  ceux  de  Wah- 
lenberg,  publiés  en  suédois,  vers  Tannée  1808,  et  dont  le 
dernier  a  été  traduit  en  allemand,  par  Hausmann,  en  1812- 
3^  le  voyage  en  Norwége  et  en  Laponie  du  célèbre  natu- 
raliste de  Berlin  Léopold  de  Buch ,  voyage  exécuté  de 
1806  à  1808,  et  donl  une  traduction  française  par  Eyriés, 
précédée  d'une  introduciion  de  M.  de  Humboldl,  a  paru 
en  1816  en  2  vol.  in-80;  *<>  la  Gœa  Norvegica.pubWée 
par  Keilhau,  Munch  et  d'autres  savants  Scandinaves,  et  les 
ouvrages  de  Naumann  écrits  en  allemand  ;  ô^  enfin,  la  partie 
de  géographie  physique  du  dernier  voyage  des  savant» 
Se.  Phys.  T.  XXVII.  6 
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frauçais  dans  le  Nord,  et  le  mémoire  étendu  de  M.  Tingé- 
nieur  Durocber,  publié  eo  1847  daus  le  tome  XII  de  la 
4"*  série  des  Annales  des  mines^  sous  le  litre  de:  Etudes 
sur  les  glaciers  du  nord  et  du  centre  de  l'Europe. 

M.  Forbes  n*a  fait  en  Norwége  qu'une  excursion  d*été 
assez  rapide,  en  1851,  pendant  laquelle  il  a  cependant 
parcouru  une  grande  étendue  de  côtes,  en  bateau  a  vapeur, 
et  a,  en  outre,  traversé  par  terre  la  partie  de  riniérieur 
du  pays  comprise  de  Christiania  k  Drontheim ,  le  long  du 
Dovrefield,  eo  faisant  Tascension  du  Sneehàtten ,  dont  la 
cime  a  7520  {5ieds  au-dessus  de  la  mer.  Mais  il  a. réuni 
dans  son  ouvrage,  soit  par  ses  propres  observations  et 
réflexions,  soit  par  Tétude  des  publications  antérieures, 
bon  nombre  de  renseignements  curieux  sur  ce  pays-là  ;  et 
«n  particulier,,  les  deux  chapitres  de  Touvrage  relatif  à  la 
géographie  physique  et  aux  glaciers  de  cette  contrée  nous 
paraissent  offrir  un  résumé  très-intéressant,  et  à  la  portée 
d'un  grand  nombre  de  lecteurs,  de  l'état  actuel  des  con- 
naissances acquises  sur  ce  sujet.  Nous  nous  proposons,  en 
conséquence,  de  donner  ici  un  extrait  de  ces  deux  chapitres, 
<]ui  fera  suite  à  Panalyse  rapide  du  voyage  lui-même,  pu- 
;  bljée  dans  la  partie  générale  du  cahier  de  juin  1854  de  la 
Bibliothèque  Universelle. 

§  1 .  Sur  la  configuration  de  la  Noru>ége. 

La  hauteur  générale  des  montagiies  ;de  la  Scandinavie 
est  inférieure  à  celle  des  Alpes ,  des  Andes ,  ^u  Caucase 
et  de  l'Himalaya,  et  s'accorde,  par  conséquent,  avec  l'opi- 
nion  généralement  reçue  que  I  élévation  diminue,  à  la  sur- 
face delà  terre,  en  allant  de  l'équateur  vers  les  pôles.  Le 
plus  haut  point  de  la  Norwége  est  à  8500  pieds  au-dessus 
<]u  niveau  de  la  mer,  à  la  latitude  de  61^  7t*  ^^'^  quoi- 
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que  ce  pays  soit  regardé  ii  juste  thre  comme  montagneux, 
il  Test  plutôt  en  raison  de  son  élévation  générale,  qne  par 

.l'aspecl  remarquable  de  ses  sommités  isolées.  La  Suède 
est,  comparativement,  basse  et  aplanie  ;  la  Norwége  la  dé- 

(fend,  comme  un  énorme  rempart,  de  Tinvasion  de  la  mer 
du  Nord ,  dont  l'action  e^t  encore  redoutable ,  mais  qui , 
d'après  les  traces  subsistantes  d'anciennes  convulsions,  pa- 
rait  avoir  été  le  siège  de  forces  plus  énergiques  encore. 
Le  contour  déchiré  de  la  côte,  la  profondeur  de  ses 
petits  bras  de  mer,  ou  fiords,  qui  pénètrent  dans  l'in- 
térieur des  terres ,  l'escarpement  de  ses  promontoires ,  la 
multitude  de  ses  lies,  qu'on  ne  peut  souvent  presque  pas 
distinguer  de  la  terre  ferme,  sont  des  faits  générale- 
ment connus.  Ils  semblent  montrer  que  les  limites  entre 

.  la  mer  et  la  terre  n'y  sont  devenues  ce  qu'elles  sont  main- 
tenant qu'après  une  lutte  prolongée,  et  que  de  grandes 

.  masses  de  terrain  ont  été  graduellement  minées  ou  en- 

«levées;  un  état  un  peu  stable  n'a  été  ainsi  obtenu  qu'a- 
près la  destruction  d'obstacles  d'un  ordre  inférieur,  ^t 
lorsque  les  montagnes  sont  restées  seules,  à  l'ouest  et  au 
sud-ouest,  comme  les  boulevards  de  la  Scandinavie. 

La  configuration  de  la  Norwége  peut  être  subdivisée 
en  deux  parties;  savoir:  l""  le  district  étroit  et  septentrio- 
nal, de  plus  de  600  milles  anglais  de  longueur,  compris 
entre  le  cap  Nord  et  la  ville  de  Drontheim,  dont  M.Forbes 
écrit  le  nom  selon  l'orthographe  norwégienne,  Throndhjem; 
2^  la  partie  plus  large,  d'environ  400  milles  de  longueur, 
qui  s'étend  de  Drontheim  h  l'extrémité  méridionale  du 
royaume.  Le  long  du  premier  district  les  montagnes  sont 
presque  contiguës  ^  la  côte  ;  la  limite  entre  la  Norwége 
et  la  Suède  est  située  à  une  distance  de  la  mer  du  Nord 
d'un  quart  seulement  de  la  largeur  de  la  péninsule  scandi- 
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Dave,  et  ce  quart  comprend  toutes  les  plus  hautes  sommi- 
tés. Le  terrain  élevé  occupe  plus  de  la  moitié  de  la  largeur 
de  cette  péninsule,  sous  le  parallèle  du  Dovrefield,  et  il  en 
remplit  de  beaucoup  la  plus  grande  partie  an  sud  du  Syl- 
field  (lat.  63^).  Cela  est  dû  principalement  \k  l'expansion 
de  la  côte  vers  l'ouest,  où  des  montagnes  de  roches  cris- 
tallines, de  forte  résistance,  forment  l'énorme  lobe  de  ter- 
rain compris  entre  la  mer  du  Nord  et  le  Skagerrack.  C'est 
ce  massif  qui,  en  supportant  Teffort  de  forces  venues  du 
Nord  ï  ce  qu'il  parait,  a  non-seulement  défendu  tout  le 
nord  de  l'Europe  contre  ce  choc,  mais  a  probablement 
fourni,  par  sa  trituration,  une  partie  de  la  matière  dont  se 
composent  les  terrains  bas  du  continent  d'Europe. 

Nous  voyons  dans  cette  disposition  générale  des  masses 
montagneuses  de  la  Norwége  une  forte  analogie  avec  celle 
des  côtes  occidentales  des  Iles  Britanniques,  ainsi  que  de 
l'Amérique  du  Nord  et  du  Sud.  Il  semble  presque  certain 
qu'une  cause  commune  a  dévasté  les  côtes  occidentales  de 
la  plupart  des  continents. 

Les  formes  des  montagnes  norvirégiennes  ont  été  géné- 
ralement mal  comprises  par  les  géographes.  Elles  ne  con- 
stituent ni  une  chaîne  en  arête  continue»  s'élevant  de  ter- 
rains bas ,  ni  une  série  de  sommités  distinctes  détachées 
les  unes  des  autres;  elles  forment,  particulièrement  dans 
la  partie  méridionale  du  pays,  des  plateaux  de  grande  lar- 
geur, en  général  plus  ou  moins  liés  entre  eux ,  quoique 
occasionnellement  séparés  par  des  vallées  profondes  et 
toujours  étroites.  Ces  montagnes  sont  souvent  si  aplanies, 
qu'une  voiture  à  quatre  chevaux  pourrait  être  conduite 
pendant  un  grand  nombre  de  milles  le  long  ou  à  travers 
de  ce  qu'on  peut  appeler  leurs  sommets,  s'il  existait  des 
routes  dans  ces  localités  sauvages.  L'œil  parcourt  ainsi 
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d'immenses  distances,  en  franchissant  entièrement  les  val- 
lées  intermédiaires,  qne  cachent  leurs  étroites  dimensions; 
et  la  vue  n*est  interrompue  que  par  les  ondulations  du  ter- 
rain, ou  par  de  petites  montagnes,  qui  s'élèvent  çk  et  \\k 
au-dessus  du  niveau  général,  sans  beaucoup  ajouter  à 
FeBet  pittoresque  du  paysage. 

Ces  montagnes ,  ï  sommets  en  forme  de  table ,  sont 
ce  qu'on  nomme  Fjelds  en  Norwége.  Elles  sont,  en 
général,  parallèles  à  la  côte,  et  les  principaux  de  ces 
massifs,  en  allant  du  nord  au  sud,  sont  le  Dovre-field,  le 
Lange-field,  le  Sogne-field,  le  Fiile-field  et  THardanger- 
field. 

La  proportion  de  terre  arable  en  Norwége,  d'après 
l'autorité  compétente  du  professeur  Muncb ,  ne  surpasse 
pas  un  dixième  de  la  surface  entière  du  pays ,  et  si  nous 
en  excluons  quelques  plaines  étendues  situées  près  des 
ailles  principales,  elle  n'excède  guère  un  centième.  D'a- 
près une  estimation  approchée,  fondée  sur  la  carte  du  pro- 
fesseur Keilhau ,  si  l'on  considère  la  région  norwégienne 
située  au  sud  du  fiord  de  Drontheim ,  la  partie  de  la  sur- 
face dont  la  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  surpasse 
3000  pieds  est  de  près  des  deux  cinquièmes  de  la  surface 
entière.  Quand  on  se  rappelle  que  sur  cette  étendue  il  n'y 
a  qu'un  sommet,  le  Galdhôpiggen  ou  Ymesfield,  au-de^siis 
de  8000  pieds,  et  qu'il  y  a  très-peu  de  points  dont  la  hau- 
teur  dépasse  6000  pieds,  on  comprendra  mieux  le  carac- 
tère général  de  ces  montagnes  en  forme  de  plateaux,  dont 
la  hauteur  moyenne  est  plutôt  au-dessous  qu'au-dessus  de 
4000  pieds*. 

'  Ces  mesures  sont  évaluées  en  anciens  pieds  de  Norwége,  ou 
pieds  du  Rhin,  plus  petits  d'environ  trois  centièmes  que  les  pieds 
anglais. 
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Le  centre  de  gravité  de  la  partie  élevée  du  pays,  con- 
serve un  parallélisme  approximatif  avec  la  côte,  quoique, 
par  reflet  des  profondes  échancrures  résultant  des  fiords , 
les  bases  des  hautes  montagnes  soient  souvent  baignées 
par  de  Teau  salée,  ou  du  moins  saumâtre.  Quant  aux  par- 
ties en  dehors  de  celles-là,  qui  se  rapprochent  le  plus  de 
la  mer  .  les  plus  remarquables  sont  les  montagnes  de  Jus- 
tedal  et  de  Folgeland,  couvertes  Tune  et  Tautre  de  neiges 
perpétuelles. 

M.  Forbes  a  joint  h  son  ouvrage,  une  carte  générale  de 
la  Norwége,  dressée  avec  soin  par  lui  sur  une  petite  échelle,' 
dans  laquelle  il  a  cherché,  en  particulier,  k  donner  une 
plus  juste  représentation  des  montagnes  de  ce  pays-lh  qu  on 
ne  Ta  fait,  en  général ,  dans  les  anciennes  cartes  qui  ont 
précédé  celle  de  Keilhau ,  et  où  se  trouvent  spécialement 
indiquées  les  pays  où  il  y  a  des  glaciers  et  des  neiges  éter- 
nelles. Il  a  inséré  aussi  dans  son  ouvrage  trois  coupes 
transversales  de  la  Scandinavie,  la  première  passant  par 
Tornea,  la  seconde  par  Drontheim,  et  la  troisième  traver- 
sant la  partie  la  plus  élevée  du  midi  de  la  Norwége. 

'§  2.  Sur  quelques  particularités  du  climat  de  la  Norwége. 

On  a  cru  longtemps  que  le  climat  de  la  Norwége  était 
tout  à  fait  inhospitalier.  Pontoppidan  remarque  déjà,  con- 
trairement à  cette  idée,  que  le  havre  de  Bergen  ne  gèle  pas 
plus  souvent  que  la  Seine  à  Paris,  cVst-à-dire ,  deux  ou 
trois  fois  par  siècle  :  tandis  que  ceux  de  Copenhague  et 
de  Lubeck  sont  fréquemment  bloqués  par  la  glace.  Il  attri- 
bue, avec  justesse,  cette  circonstance  à  Tinfluence  d'une 
mer  ouverte.  Un  fait  plus  singulier  est  que  sur  toute  la 
côte  norwégienne,  quoiqu'elle  s'étende  jusqu'à  la  latitude 
de  71^  jamais  on  n'a  vu  la  plus  petite  parcelle  de  masse 
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de  glace  flouante,  tandis  que  sur  la  côte  orientale  de  TA- 
mérique  du  Nord,  on  a  vu  occasionnellement  des  glacés 
flottantes  jusqu^k  la  latitude  de  41^ 

Jûsqu*b  une  époque  assez  récente,  on  croyait  générale- 
nnent  que  la  tennpérature  moyenne  annuelle  dq  pôle  nord 
était  à  0®  du  thermomètre  centigrade,  celle  dé  l'équateup 
aux  environs  de  30*^;  et  qu'en  chaque  point  il  y  avait  une 
température  intermédiaire  dépendant  seulement  de  là  lati- 
tude. On  s'aperçut  ensuite  de  l'influence  de  la  terre  ou  de 
la  mer,  en  grandes  masses,  pour  modifier  le  climat;  la  pre- 
mière pour  accroitre  les  inégalités  de  température ,  la  se- 
conde pour  atténiier  généralement  les  extrêmes  de  chaleur 
et  de  froid.  Le  célèbre  Alexandre  de  Ilumboldt  a  le  pre- 
mier indiqué  nettement  les  inflexions  des  lignes  isolhermeSy 
ou  des  lignes  passant  par  tous  les  points  de  la  surface  de 
la  terre  qui  ont  la  même  température  moyenne  annuelle. 
Si  la  température  dépendait  seulement  de  la  latitude,  ces 
lignes  se  confondraient  avec  les  parallèles.  Mais  comme 
les  continents  sont  plus  chauds  que  l'Océan  entre  les  tro- 
piques, et  plus  froids  k  de  plus  hautes  latitudes,  les  lignes 
d'égale  température  ont,  dans  le  premier  cas,  une  inflexion 
descendante  dans  les  océans  Atlantique  et  Pacifique,  et 
ils  en  ont  une  ascendante  dans  le  second.  Ainsi ,  par 
exemple,  la  ligne  de  40*^  de  Fahr.  (4^4  centigr.),  qui 
passe  en  Norv^rége  près  de  Drontheim  (  lat.  63®),  et  atteint 
peut-être  le  66"**  degré  dans  l'océan  Atlantique,  descend 
jusqu'au  48"**  degré  en  Canada,  un  peu  au  nord  de  Qué- 
bec, et  au  50"**  ou  plus  bas  dans  l'Asie  orientale;  tandis 
que ,  sous  l'influence  de  l'océan  Pacifique ,  elle  remonte 
jusque  vers  le  60™«  degré  de  latitude  sur  la  côte  occiden- 
tale de  l'Amérique  du  Nord. 

Humboldt  a  fait  faire  un  pas  important  de  plus  h  cette 
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intéressaDle  recherche,  en  distinguant  les  courbes  des  tem- 
pératures d^hiver  et  d^été.  Il  y  a  des  points  de  la  terre  qui, 
tout  en  ayant  la  nnéme  température  moyenne  annuelle, 
peuvent  être,  les  uns  tempérés  et  salubres,  les  autres  pres- 
que inhabitables,  ces  derniers  à  cause  du  froid  excessif  qui 
y  règne  en  hiver,  et  qui  se  trouve  compensé  par  une  cha- 
leur presque  tropicale  dans  les  mois  d'été.  Ainsi,  tandis 
qu'il  Drontheim  la  différence  de  température  entre  janvier 
et  juillet  est  d'environ  22®  du  thermomètre  centigrade, 
elle  s'élève  à  plus  de  63''  à  Jakutzk  en  Sibérie ,  située 
presque  à  la  même  latitude,  et  où  le  mercure  gèle  quel- 
quefois pendant  trois  mois  de  l'année.  D'un  autre  côté , 
aux  iles  Féroe,  dont  le  climat  est  tout  à  fait  insulaire ,  la 
différence  de  température  entre  janvier  et  juillet  n'est  que 
d'environ  10®. 

La  Norwége  jouit  d'une  température  moyenne  plus  éle- 
vée que  celle  de  toute  région  continentale  située  k  la  même 
latitude,  mais  les  extrêmes  de  chaleur  en  été  et  de  froid 
en  hiver  y  sont  moins  marqués.  Il  y  a,  sans  doute,  des 
différences  frappantes  sous  ce  rapport  dans  les  diverses 
parties  de  ce  pays,  la  côte  ayant  tout  k  fait  le  caractère 
tempéré  et  insulaire,  et  l'intérieur,  ou  le  côté  suédois, 
ayant  un  climat  plus  sévère:  cependant  l'assertion  précé- 
dente n'en  demeure  pas  moins  vraie  en  considérant  l'en- 
semble de  la  contrée.  On  le  voit  évidemment  représenté 
par  les  lignes  isothermes  pour  janvier  et  juillet,  dans  la  ré- 
gion polaire  arctique,  tracées  par  M.  le  professeur  Dove  de 
Berlin,  et  reproduites  sur  Tun  des  angles  de  la  carte  de 
Norwége  jointe  à  l'ouvrage  de  M.  Forbes.  L'océan  Atlan- 
tique tempère  l'action  de  l'hiver,  en  déversant  sur  les 
mers  arctiques  un  flux  de  chaleur,  à  travers  l'immense  dé- 
troit compris  entre  le  Groenland  et  la  Norwége;  et  ce  flux 
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-se  répand  presque  uoiquement  du  côté  de  la  Norwége,  les 
ligues  isothermes  de  janvier  s'abaissanl  avec  une  extrême 
rapidité  dans  les  latitudes  inférieures  de  la  région  inhos- 
pitalière du  Groenland. 

Ce  fait  est  sofiBsamment  expliqué,  par  la  direction  con- 
stante du  sud- ouest  au  nord-est  du  grand  courant  du 
Golfe  (Gulf  Stream)  qui,  partant  de  la  Floride,  avec  la 
température  élevée  de  ces  régions  équatoriales,  traverse 
^bhquemenl  l'océan  Atlantique  jusqu^aux  côtes  occi- 
dentales du  nord  de  TAfrique  et  de  l'Europe,  et  atteint 
celles  des  Iles  Britanniques  et  de  la  Norwége,  où  il  em- 
pêche l'invasion  des  glaces  flottantes,  dont  le  Finmark 
serait ,  sans  cela ,  continuellement  menacé.  On  a  calculé 
que  la  chaleur  déversée  dans  l'océan  Atlantique  par  ce 
courant ,  en  un  jour  d'hiver,  suffirait  pour  élever  du  point 
de  congélation  k  la  température  de  l'été  la  partie  de  l'at- 
mosphère reposant  sur  la  France  et  la  Grande-Bretagne. 
L'existence  de  ce  courant  est  invinciblement  prouvée  par 
la  rencontre  fréquente  de  graines  et  de  bois  des  Antilles 
ou  du  golfe  du  Mexique,  sur  les  côtes  occidentales  de  l'Ir- 
lande, de  l'Ecosse  et  de  la  Norwége.  Le  colonel  Sabine 
raconte  qu'en  1823,  quelques  barils  d'huile  de  palmier 
furent  jetés  sur  la  côte  d*Hammerfest  en  Norwége,  à  la  la- 
titude de  71^,  et  qu'on  put  attribuer  leur  apparition  au 
naufrage,  qui  avait  eu  lieu  l'année  précédente,  d'un  navire 
-au  cap  Lopès  en  Afrique. 

Il  existe,  à  l'ouest  de  l'Atlantique,  un  courant  inverse, 
appelé  courant  polaire ,  qui  descend  du  Spilzbei^  et  du 
bassin  arctique,  et  passe  entre  les  côtes  d'Islande  et  du 
Groenland,  chargé  de  montagnes  de  glace;  il  étend  son 
influence  frQÎde  en  Amériq-^j^  jusqu  aux  côtes  des  Etats- 
Unis,  oh  il  disparait  sous  l'action  du  courant  chaud. 
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La  position  des  courbes  passant  par  les  points  qui  ont 
la  même  température  en  juillet,  est  entièrement  différente 
descelle  des  courbes  d'hiver;  en  Norwége,  comme  dans  la 
Grande-Bretagne,  elles  sont  presque  k  angle  droit  les  unes 
des  autres.  Le  sommet  des  courbes  de  juillet  se  trouve  en 
Sibérie  ;  la  chaleur  y  est  accablante  en  été,  mais  elle  se 
modère  ^  mesure  qu'on  s'approche  des  côtes  de  TOcéan. 
La  partie  de  la  Norwége  située  au  delii  du  cercle-polaire 
arctique  est  exposée  à  l'action  continue  du  soleil ,  durant 
une  partie  de  Tété,  sans  que  des  nuits  analogues  à  celles 
de  nos  cliniats  l'interrompent.  De  \h  vient  la  rapidité  de 
la  végétation,  et,  en  quelques  points,  une  chaleur  intense 
pendant  un  court  espace  de  temps.  Nous  avons  vu  le  ther- 
momètre s'élever  ^  84«  F.  (28^9  C),  à  Alton,  à  la  lati- 
tude de  70*. 

Les  deux  côtés  de  la  péninsule  Scandinave  ont  un  cli-* 
mat  très-différent,  la  partie  occidentale  tendant  au  climat 
océanique  et  Porientale  au  climat  continental.  Le  contraste 
entre  Bergen  et  Christiania  est  remarquable  sous  ce  rap- 
port. La  latitude  de  ces  deux  villes  est  presque  la  même, 
elles  sont  situées,  Tune  et  l'autre,  au  bord  de  la  mer,  et  la 
température  moyenne  annuelle  est  de  3^  C.  plus  élevée 
dans  la  première  que  dans  la  seconde,  étant  de  8®  ^4  ^ 
Bergen,  et  seulement  de  5*  */^  b  Christiania.  Leur  tempé- 
rature est  presque  la  même  en  été ,  mais  les  trois  mois 
d'hiver  sont  plus  froids,  en  moyenne,  de  près  de  7"*  7i»  ^ 
Christiania  qu'k  Bergen.  Outre  l'effet  de  l'Océan  et  du 
Guff  slream  à  Bergen,  cette  ville  est  préservée  des  vents 
froids  par  de  hautes  montagnes,  mais  elle  est,  en  revanche, 
htl  exposée  aux  pluies  et  aux  brouillards  ;  c'est  la  ville  de 
PEurope  où  il  pleut  le  plus ,  et  sa  position  ressemble  à 
celle  de  Coimbre,  de  Penzance  et  du  Westmoreland,  où  il 
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pîeat  beàucoDp  aussi.  On  évalue  à  73  p<)nces  la  quantité 
annuelle  de  pluie  et  de  neige  qui  tombe  h  Bergen;  c'est 
cinq  fois  plus  qu'à  Upsal  et  trois  fois  plus  qu'à  Christiania  ; 
elle  y  lonobe  surtout  en  hiver,  tandis  qu'b  Christiania  c'est 
en  été  qu'il  pleut  le  plus. 

Le  climat  de  Tintérieur  des  fiords  est,  en  général,  meil- 
leur que  celui  des  côtes,  parce  qu'il  est  moins  nébuleux  et 
moins  pluvieux  en  été;  le  blé  y  mûrit  mieux,  la  tempéra- 
ture moyenne  est  plus  élevée,  et  la  végétation  plus  vigou- 
reuse, au  moins  dans  le  Nord.  Les  vallées  de  Bardu  et  de 
Lyngen  en  Finmark,  sont  les  plus  septentrionales  du 
monde  où  le  blé  puisse  mAriir  ;  le  pin  d'Ecosse  croit  a  Al- 
te'n  jusqu'à  780  pieds  anglais  de  hauteur  an-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  et  le  bouleau  jusqu'à  1500  pieds.  AHam- 
merfest,  dans  une  ile  exposée  à  la  mer,  et  située  à  moins 
d'un  degré  au  nord  d'Alten,  la  nature  semble,  au  contraire, 
presque  engourdie;  les  brouillards  sont  continuels,  les 
bouleaux  ont ,  au  bord  de  la  mer,  l'apparence  de  simples 
buissons,  et  Ton  ne  peut  presque  rien  élever  dans  les  jar- 
dins. C'est  le  climat  de  l'Islande,  sans  excès  de  chaleur  et 
de  froid,  et  avec  un  ciel  toujours  nébuleux. 

§  3.  Sur  la  position  de  la  ligne  des  neiges  perpétuelles 
en  Nortoége. 

La  détermination  de  la  hauteur  de  la  ligne  qui  marqué 
la^limite  inférieure  des  neiges  perpétuelles,  a  excité  depuis 
longtemps  llntérét  des  physiciens.  En  étudiant  ce  sujet, 
iWont  constaté  qu'il  était  assez  compliqué,  et  qu'on  ne 
pouvait  le  regarder  conime  étant  la  simple  expression  d'un 
seul  des  éléments  du  climat.  Ainsi  cette  ligne  est  loin  de 
correspondre  invariablement  à  la  température  moyenne  de 
la  glace  fondante,  comme  on  le  supposait  une  fois.  Sous 
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Téquateur,  elle  coïncide  avec  une  température  moyenoe 
()*eQviroD  1^,7  C.  au-dessus  de  glace  ;  dans  les  Alpes  et 
les  Pyrénées,  avec  celle  de  près  de  4**  au-dessous  de  glace, 
et,  d'après  M.  de  Buch,  cette  ligne  correspond,  en  Nor- 
wége,  à  la  latitude  de  68%  \k  une  température  moyenne 
de  — 6%1  C.  Cependant,  quoiqu'il  y  ait  ik  l'extrémité  de 
la  Sibérie  et  dans  l'Amérique  glaciale  des  points,  tels  que 
nie  Melville,  dont  la  température  moyenne  est  au-dessous 
du  point  0  de  l'échelle  de  Fahrenheit,  soit  de — 17%8  C, 
il  est  généralement  reconnu  maintenant  que,  nulle  part, 
dans  l'hémisphère  boréal,  la  ligue  des  neiges  perpétuelles 
n'atteint  le  niveau  de  la  mer.  L'explication  de  ce  fait  tient 
principalement  k  Tintensité  de  la  chaleur  de  Tété  durant 
les  longs  jours  polaires,  qui  dégèle  le  sol  à  une  très-petite 
profondeur,  et  produit  à  sa  surface  la  faible  végétation 
servant  à  l'entretien  des  animaux  arctiques. 

Une  autre  cause  qui  influe  beaucoup  sur  le  niveau  de  la 
ligne  des  neiges  perpétuelles,  est  la  quantité  de  neige  qui 
tombe.  L'intérieur  des  continents  étant  beaucoup  plus  sec 
que  les  côtes,  la  couche  de  neige  à  fondre  est  comparative- 
ment mince.  C'est  à  cause  de  l'excessive  sécheresse  du  cli- 
mat du  Thibet,  que  cette  ligne  est  plus  élevée  d'au  moins 
3000  pieds  du  côté  nord  de  l'Himalaya  que  vers  les  plai- 
nes brûlantes  de  Tlndostan.  Tout  cela  confirme  l'opinion 
de  Léopold  de  Buch,  que  c'est  la  température  des  mais 
d'été  qui  détermine  le  plan  servant  de  limite  aux  neiges  per- 
pétuelles. Il  est  aisé  de  comprendre,  d'après  ce  principe, 
pourquoi  la  température  moyenne  correspondant  à  ce  plan 
diminue  vers  le  pôle,  où  l'été  est  beaucoup  plus  chaud, 
comparativement  à  la  température  moyenne  annuelle; 
c'est  ce  qui  explique  aussi  pourquoi  la  neige  se  maintient 
toute  l'année  en  Iblande  à  une  hauteur  de  3100  pieds 
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seulement  aa-dessus  du  niveau  de  la  mer,  tandis  qu'en 
Norwége,  sous  le  même  parallèle,  sa  hauteur  est  de  près 
de  4000  pieds. 

Le  même  principe  général  s'applique  h  l'hémisphère 
austral.  Sa  température,  en  la  considérant  dans  son  en- 
semble, étant  fort  inférieure  à  celle  de  l'hémisphère  boréal, 
quoique  les  extrêmes  y  soient  moindres,  il  agit,  en  quel  - 
que  façon,  pour  le  reste  du  globe,  comme  le  corps  réfrigé- 
rant d'un  grand  appareil  de  distillation,  et  ses  hautes  lati- 
tudes sont  le  siège  d'orages  et  de  brouillards  continuels, 
dont  le  climat  du  cap  Horn  présente  un  exemple  familier 
aux  navigateurs.  On  peut  à  peine  dire  qu'il  y  existe  d'été» 
et  la  ligne  des  neiges  perpétuelles  y  est  basse  en  propor- 
tion. D'après  sir  James  Ross,  la  première  autorité  actuelle 
sur  ce  sujet,  cette  ligne  atteint  le  niveau  de  la  mer  dans  les 
régions  antarctiques»  à  des  latitudes  comprises  entre  67^ 
et  71^  c'est-à-dire  aux  mêmes  latitudes  où  croissent  des 
forêts  en  Norwége;  et  où  le  blé  y  mûrit  dans  quelques 
lieux  abrités. 

M.  Forbes  entre  ensuite  dans  l'exposition  détaillée  des 
observations  qui  ont  été  faites,  soit  par  lui,  soit  par  d'au- 
tres savants,  pour  chercher  à  déterminer  le  niveau  de  la 
limite  inférieure  des  neiges  perpétuelles,  en  divers  points 
de  la  Norwége.  Nous  nous  bornerons  à  en  présenter  le  ré- 
siuné  suivant. 

Â  la  latitude  de  60  à  62  degrés,  la  ligne  des  neiges 
perpétuelles,  k  une  petite  distance  de  la  côte,  est  située  ik 
environ  4300  pieds  anglais  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
tandis  que  vers  le  centre  du  pays,  elle  s'élève  h  5300  p. 
A  la  latitude  de  67^  dans  l'intérieur,  la  hauteur  de  celte 
ligne  n'est  plus  que  de  3500  pieds;  et  elle  n'est  guère  plus 
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basse  k  70^  sur  (]es  sommets  isolés,  quoique, ^ur  la  ç^te 
elle  descende  jusqu'à  2^900  pieds. 

Celle  petitesse  d  effet  de  raccroissemeot  de  latitude 
,  s'explique  par  la  forme  pyramidale  di^  haut  de  la  péi^insule 
scaDdioave,  s^iusi  que  par  sa  moindre  éléyaMon;  d'où  Ré- 
sultent un  climat  plus  maritime,  et  une  tendance  marquée 
4es  lignes  isothermes  d'été  à  être  parallèles  ^u  contour 
même  du  pays.,  Ce  qui  fait  que  la  ligne  des.  neiges  ^fer- 
nelles  s'élève  dans  jlntérieur,  c'est  que  le  climat  y  est  plus 
sec,  et  moins  spuvent  obsqurci  p^r  les  nuages  et  le  brqpii- 
lard.  Wablenbjerg  avait  déjà  remarqué  combien  la  cbaipur 
du  soleil  avait  plus  d'action  que  la  p|uie,  pour  fondre  la 
.  ipeige,  et  ce  dernier, effet  doi^  être  bien  faible spr  les  ppn- 
,  tagnes  de  ^or^fége.  }H.  Durocber  a  calculé  qu'au  couyent 
.  du  Grand  .S^int-Bernard.^i^ué  peu  ati-dessous  de  la  limite 
des  neiges  perpétuelles,  les  pluies  ne  fondant  que  la  9Q!^ 
,  partie  de  )a  peige  annuelle. 

Au  delà,  ()es.  limites  de  la  Nprwége^r  l'^baiissement  ^e.la 
ligne  des  neiges  perpétuelles  est  probablement  bçs^ucpyp 
.  plus,  rapide ,  ^i  Tpn  a  es^mé  ^  enviroq  600  pieds  sa^.bau- 
Ipur  à  niedespurs,  sous  le  parallèle  (|e  74®  7i* 

,  Quoiquçla  s^r^ace  ac(i|elleipenl  (;ppvQi;te  en  Nprvi^égç,d6 
,  neiges  perpétuelles  soit  petite,  M.  Forbes  remarque  quç  les 
.  districts  i^ontagneux  e^  les  plateaux  élevés  approchent  tel- 
lement de  cette  limite,  qu'une  cause  qui  la  ferait  légèreipisnt 
baisser  couvrirair  in^médiateipent  le  p^ys  d'un  manteau 
glacé.  Mais  l'^geucemen^  de  la  contrée  est  tel»  que  la  con- 
vexité ifiéme,du  (fpntour  rocheux  a  sa  coq^*e-partie  d^ns 
r^tbaissement  de  la  ligne  des  neiges  perpétuelles  près  de 
la  cdte,^  et  dans  la  dépression, générale  vers  le  nord. 
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§  4.  Essai  d'énumération  des  principaux  glaciers  et 
champs  de  glace  en  Nonoége. 

Nous  oe  pouvons  évidemmeul  suivre  M.  Forbes  daos 
cette  énuméraiiçn  et  descr^piion  détaillée;  elle  es(  accoim- 
paguée  d'une  petite  carte  topographique,  qui  a  été  dre^ée 
,  par  un  ingénieur  du  pays  et  communiquée  k.M.  Forbes  par 
je  professeur  Munch ,  des  glaciers  voisips  .de  rYmesfi.eld, 
de  ce  point  culminant  de  la  Norwége,  situé  dans  le  Sogne- 
jGeld,  a  61^  4^0'  de  latitude,  et  dont  la  hauteur  atteint 
8450  pieds.  Nous  pourrions,  plus  difficilement  encore,  re- 
produire ici  les  jolies  vues  de  divers  glaciers  de  Norwége, 
dessinées  par  M.  Forbes,  et  dont  les  lithographies  colo- 
riées, exécutées  avec  soin  par  M.  Charles  Hagbe,  sont  un 
des  principaux  ornements  de  son  ouvrage.  Nous  passerons 
donc  au  paragraphe  suivant,  que  nous  traduirons  en  grande 
partie,  sans  omettre  le  résumé  succinct  qui  le  termine  des 
vues  de  l'auteur  ^ur  le  sujet  des  glaciers. 

§  5.  les  glaciers  de  Norwége  comparés  à  ceux  de  la  Suisse. 

Les  formes  des  montagnes  norwégiennes,  comparé^  à 
celles  de  la  Cuisse,  pot  été  assez  justement  assimilées, par 

,  Wittich,  les.premifères  à  des  créneaux  de  muraille  k  dente- 
lures de  ÎQTine  carrée,  les  autres  à  qn.toit  présentant  une 
succession  de  pointes  et  de  creux  pyramidaux.  Les  dépres- 
sions* dans  le  premier  cas ,  représeQtent  les  gorges  pro- 
fondes qui  coupent  les  plateaux  de  rpcher,  dans  le  second, 
Falternative  ordinaire  entre  les  mont^nes  et  les  vallées. 
;  Lorsque  de  telles  montagnes  sont  couvertes  de  nejge, 
la  différence  d'effet  est  manifeste;  dans  celles  de  la  pre- 

,|Dière  çspèce,  la,  neige  se  répand  s^r  de  vastes  plateaux 
avec  assez  d'uniformité,  pu  se  fond  dans  de  profpndes  in  - 
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tersectioDs;  dans  celles  de  la  dernière,  elle  s'entasse  et 
glisse  dans  des  vallées  trè&-élevées,  et  forme  des  glaciers 
par  son  accumulation.  Aussi  les  glaciers  de  la  Norwége  ne 
sont-ils  pas  aussi  étendus  qu'on  aurait  pu  s'y  attendre  ;  il 
n  j  en  a  que  deux  ou  trois  qui  soient  grands,  et  ils  sont 
encore  d'un  ordre  inférieur  à  ceux  d'Aletsch,  de  TAar  et  de 
la  Mer  de  glace  de  Ghamouny.  Le  plus  grand,  celui  de  Lo- 
dal,  situé  dans  le  Justedal,  ^  la  latitude  d'environ  61^  '/i* 
et  dont  M.  Diirocher  évalue  la  longueur  h  neuf  kilomètres, 
et  la  plus  grande  iargenr  de  700  h  800  mètres,  a  peut- 
être  un  septième  seulement  de  la  surface  du  glacier  d'A- 
letsch,  en  excluant  de  part  et  d'autre,  dans  cette  évalua- 
tion, les  glaciers  tributaires;  mais  le  champ  de  neige  en 
connexion  avec  ce  glacier  couvre  peut-être  au  moins 
MO  milles  anglais,  et  surpasse  probablement  en  étendue 
tous  ceux  des  Alpes.  Les  champs  de  neige  de  Sulitelma,  à 
67**  de  latitude,  ne  sont  pas  inférieurs  h  celui-l^,  et  ceux  de 
Fondai ,  compris  entre  66^  et  67^,  sont  plus  grands  en- 
core. 

Il  résulte  de  toutes  les  observations  que  j'ai  pu  faire  en 
Norwége,  dit  M.  Forbes,  que  les  conditions  et  la  structure 
des  glaciers  y  sont  presque  identiques  avec  ce  qu'elles 
sont  en  Suisse  et  en  Savoie,  ^  la  seule  exception  près  de 
la  forme  plane  des  champs  de  neige  qui  les  environnent. 
Les  influences  du  climat  présentent  aussi  beaucoup  de 
traits  communs.  L'élévation  des  vallées  alpines  produit,  à 
bien  des  égards,  un  effet  analogue  h  celui  d'une  latitude 
plus  boréale  en  Norwége.  L'intensité  de  chaleur  des  jours 
d'été  est  notable  dans  les  deux  cas,  favorisée  en  Norwége 
par  la  présence  presque  constante  du  soleil ,  et  en  Suisse 
par  rinfluence  de  la  hauteur.  Le  froid  de  l'hiver  est  accru 
aussi  dans  les  deux  régions.  L'exposition  de  la  Norwége  à. 
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TaetioD  de  Tocéan  Atlanliqoe  y  augmente,  sans  doute  ^ 
beaucoup  la  quantité  de  pluie  :  mais  FéDorroe  masse  des 
Alpes  favorise  aussi  la  formation  des  nuages,  au  point  de 
faire  une  sorte  de  com|)ensation  à  cette  action  de  la  mer. 
On  sait,  en  effet,  que,  tandis  qu'il  ne  tombe  annuellement 
que  30  ou  35  pouces  d'eau  de  pluie  ou  de  neige  dans 
les  plaines  de  la  Suisse  ou  du  Piémont,  il  en  tombe  près 
de  60  au  Grand-Saint-Bemard,  et  la  quantité  de  pluie  des 
Alpes  du  sud-est  est  égale  ë  celte  de  Bergen.  D*après  le 
bel  ouTrage  de  Schouw  sur  le  climat  dltalie,  il  tombe 
90  pouces  de  pluie  par  année  à  Tolmezzo,  qui  n'est  qu'à 
1000  pieds  au-dessus  de  la  mer.  La  principale  différence 
entre  la  Norwége  et  les  Alpes  git  dans  la  brièveté  et  la 
moindre  intensité  comparative  de  la  cbaleur  de  l'été  du 
nord. 

Tout  ce  que  j'ai  vu  en  Norwége,  ajoute  M.  Forbes» 
tend  à  confirmer  la  théorie  de  la  cause  du  mouvement  des 
glaciers  que  j'ai  exposée  il  y  a  quelques  années,  aussi  bien 
que  les  faits  sur  lesqueb  cette  théorie  a  été  fondée  \  Les 
principaux  de  ces  &its,  résultant  des  observations,  sont  : 
que  le  mouvement  de  descente  de  la  glace  des  montagnes, 
à  travers  les  vallées,  a  lieu  continuellement  et  régulière- 
ment nuit  et  jour,  sans  sauts  et  sans  arrêts,  en  hiver 
comme  en  été,  mais  ë  un  plus  faible  degré  dans  la  pre* 
mière  de  ces  saisons.  Ce  mouvement  varie  en  tout  temps 
avec  la  température,  étant  moindre  par  un  temps  froid 
que  par  un  cbaud  ;  la  pluie  et  la  fonte  des  neiges  tendent  à 

*  Voyez  les  Voyages  de  M.  Forbes  dans  les  Alpes  de  la  Savoie, 
dont  la  première  édition  a  paru  à  Edimbourg  en  18^3,  et  dont  une 
analyse  a  élé  publiée  dans  le  cahier  de  mars  18^^  de  la  Bibl.  Univ,, 
tome  L  de  la  2°'''  série,  p.  126. 
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l'accélérer.  Le  centre  des  glaciers  a  ao  mcavemeot  plus 
rapide  que  celui  des  côtés,  et  la  surface  se  meut  plus  vite 
que  le  fond,  comme  cela  a  lieu  dans  les  rivières.  Toutes 
choses  ^les  d'ailleurs,  le  glacier  se  meut  plus  vite  h  de 
fortes  inclinaisons;  son  mouvement  n'est  pas  empêché  ou 
interrompu  par  le  resserrement  du  canal  de  rochers  dans 
lequel  il  se  meut,  ou  par  les  inégalités  de  son  lit.  La  plu- 
part  des  crevasses  se  reforment  de  nouveau  chaque  an- 
née, les  anciennes  disparaissant  par  Taffaissement  de  la 
glace,  soit  pendant,  soit  après  la  saison  chaude.  Ces  faits, 
bien  établis ,  donnent  lieu  à  certaines  particularités  dans 
la  forme  et  Tapparence  des  glaciers,  qui  sont  aisément  re- 
connues par  une  personne  accoutumée  à  ces  observations, 
et  dont  j'ai  constaté  Fexistence  sur  l'un  ou  Tautre  des 
glaciers  de  Norvirége  que  j'ai  visités. 

La  théorie  du  mouvement  des  glaciers  que  j'ai  déduite 
des  faits  observés,  consiste  à  regarder  un  glacier  comme 
une  masse  plastique,  poussée  par  la  gravité,  et  ayant  une 
ténacité  suffisante  pour  se  mouler  sur  les  obstacles  qu'elle 
rencontre.  Cela  permet  ë  ses  parties  de  glisser  l'une  après 
l'autre  sans  fracture,  excepté  lorsque  les  forces  sont  assez 
violentes  pour  produire  la  discontinuité,  sous  forme  de 
crevasses,  ou  plus  généralement  l'écrasement  de  la  masse 
sur  laquelle  s'exerce  cette  action.  Le  mouvement  d'une 
telle  masse  ressemble  donc  ë  celui  d'une  rivière,  en  te- 
nant compte,  cependant,  de  la  viscosité  incomparablement 
plus  grande  de  la  matière.  De  Ik  résultent  les  retards  de 
mouvement  qui  ont  lieu  dans  le  fond  et  sur  les  côtés.  Les 
abaissements  de  température  retardent  le  mouvement,  en 
diminuant  la  plasticité  de  la  glace,  ainsi  que  la  pression  hy- 
drostatique de  l'eau  qui  remplit  en  été  chaque  pore  ;  la 
chaleur  et  l'humidité  pro  luisent  nu  effet  contraire.  Telles 
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sont  les  opinions  que  j'ai  émises  en  18i'2,  et  que  dix  ans 
d'expérience  et  de  réflexion  n'ont  fait  que  confirmer  \ 

Il  s'est  présenté  ë  moi  une  seule  occasion  d'estimer  la 
quantité  probable  du  mouvement  annuel  de  la  glace  sur 
un  glacier  de  Norwége,  c'est  dans  le  glacier  de  KrondaK 
Au  moyen  des  intervalles  compris  entre  les  bandes  sales 
(dirt  bands),  j'ai  estimé  le  mouvement  annuel  à  168  pieds. 
C'est  ce  que  j'aurais  attendu  en  Suisse  dans  une  situation 
semblable.  La  plasticité  des  glaciers  de  Norwége  est  plus 
grande  en  été  que  celle  des  glaciers  des  Alpes,  et  leur 
saison  de  mouvement  rapide  est  probablement  plus  courte. 
Pendant  les  grands  jours  polaires,  la  longue  suspension 
nocturne  de  la  liquéfaction,  qui  produit  un  eflet  si  mar- 
qué, vers  le  coucher  du  soleil,  sur  les  glaciers  suisses,  n'a 
presque  plus  lieu  ;  le  dégel  doit  être  presque  continu,  et 
la  glace  subit,  sans  interruption,  pendant  des  semaines, 
son  effet  dissolvant.  Cela  produit  aussi  une  très-grande 
fonte  de  neige  en  24  heures,  et  tout  cela  doit  fort  atten- 

^  Nous  saisissons  avec  empressement  cette  occasion  de  recom- 
mander aux  lecteurs  en  langue  allemande,  qui  s'intéressent  à  ce  qui 
concerne  les  glaciers ,  le  petit  ouvrage  publié  à  Zurich  vers  le 
commencement  de  cette  année,  par  M.  le  prof.  Albert  Mousson, 
sous  le  titre  de  :  Die  Gletscher  der  Jeztxeit  (les  Glaciers  de  tépo- 
que  actuelle).  Il  renferme,  en  216  pages  de  format  petit  in-8®,  un 
résumé  méthodique  très-bien  fait,  subdivisé  en  douze  chapitres,  des 
Ms  relatifs  aux  apparences,  à  la  structure  et  aux  mouvements  des 
glaciers  de  l'Europe  et  des  autres  parties  de  notre  globe,  ainsi  que 
des  principales  théories  successivement  émises  à  ce  sujet.  L^auteur, 
dans  le  dixième  chapitre  de  cet  ouvrage,  rend  un  juste  hommage  à 
la  sagacité  dont  M.  Forbes  a  fait  preuve  dans  ses  travaux  sur  les 
glaciers  et  dans  sa  théorie  sur  la  cause  de  leur  mouvement  pro- 
gressif, théorie  où,  conformément  à  l'opinion  déjà  émise  par  de 
Saussure,  c'est  la  pesanteur  qui  joue  le  rôle  principal  comme  force 
motrice. 
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drir  la  glace.  M^is  U  brièveté  de  Tété  du  nord  esl  faiea 
coDuoe,  il  se  réduit  à  six  semaines  de  beau  temps,  hà  sai- 
son de  la  plus  grande  plasticité  est  donc  aussi  courte 
qu'elle  est  intense,  Textension  des  glaciers  peut  être  assi* 
milée  au  développement  de  la  végétation  ;  et  qn  long  hi'^ 
ver  d'immobilité  comparative  occupe  tout  le  reste  de 
Tannée. 

§  6.  Sur  l'ancienne  extension  des  glaciers  en  Norwége. 

Pendant  que  le  courageux  Veqetz  soutenait  en  Suisse 
la  théorie  hardie  de  la  grande  extension  et  de  l'activité 
géologique  des  glaciers  des  Alpes  dans  les  temps  ancien&S 
un  naturaliste  Scandinave,  le  professeur  E^mark  de  Chris* 
liania,  lirait,  en  1823,  de  semblables  conclusions  des 
faits  qu'il  avait  observés  dans  son  propre  pays;  il  énonçait 
l'opinion  que  le  mouvement  des  glaciers  pouvait  seul  ex- 
pliquer le  transport  sur  les  cimes  des  hautes  montagnes 
d'énormes  blocs  de  pierre,  dont  quelques-uns  présentent 
des  angles  ^  arêtes  tranchantes,  qu'on  trouve  en  grand 
nombre  dans  la  province  de  Christiansand. 

Il  y  a  une  analogie  frappante,  ajoute  M.  Forbes,  entre 
les  observations  d'Esmark  et  les  faits,  correspondants  ob- 
sei:vé6  dans  les  iles  britaaoiqif^  particuUèrejineqt  à  l'ile 
de  Skye  et  au  nord  du  pays  de  Galles,  faits  qu'o»  doit  at-« 
tribuer,  sans  hésiter,  ii  d'anciens  glaciers.  Les  intéres- 
santes recherches  de  Vigne,  Stracbey  et  Thomson,  rela- 
tives aux  monts  Himalaya,  ont  prouvé  aussi  l'existence, 

*  Voyez  le  Méraoire  en  français  de  M.  Venelz,  Sur  le$  varice- 
lions  de  la  température  dans  les  Alpes  de  la  Suisse,  rédig[é  en 
1821,  et  publié  seulerqent  en  1833,  dans  la  2""«  partie  du  tome  ['' 
4es  Denksckriften,  etc.,  OU  Mémoires  de  la  Société  helvétique  des 
Sciences  naturelles. 
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daDS  cette  chaîne,  de  glaciers  d*énorme6  dimensions,  dont 
les  mouvemenls  (laraissent  assujetiis  aux  mêmes  bis  que 
oenx  de  Suisse  et  de  Savoie,  et  qui  montrent  les  tt*âces d'une 
plus  grande  ektènsion  b  une  époque  précédente.  L'exis- 
tence des  moraines  terminales  ne  peut  être  clairement  ex- 
pliquée par  aucune  autre  théorie  que  par  celle  des  glaciers. 
Sans  affirmei*  que  toutes  les  roches  striées  de  la  Scandi- 
navie, et,  par  exemple^  celles  situées  sur  des  plateaux  ou 
des  cols,  puissent  être  expliquées  par  cette  théorie,  telle 
qu'on  la  présente  ordinairement,  l'auteur  n'en  est  pas 
moins  disposé  ë  croire  que  la  Norwége  a  été  une  fois 
presque  entièrement  couverte  de  neige  et  de  glace.  Il  est 
très-probable,  ditnl,  qu'une  diminution  de  température, 
dans  les  mois  d'été,  qui  ne  serait  que  de  4^  de  l'échelle  de 
Fahrenheit  (ou  d  environ  2*  '/é  cent.),  placerait  un  quart 
de  la  suirface  de  la  Norwége  au-dessus  de  la  ligne 
des  t>eiges  perpétuelles,  et  ferait  ainsi  descendre  les  gla- 
ders  dans  chaque  fiofd  de  sa  côte  occidentale.  C'est  un 
l^ultat  des  progrès  de  la  science,  de  faire  bien  ressortir 
la  délicatesse  des  ajustements  sur  lesquels  repose  la  sta- 
bilité de  l'ordre  de  choses  actuel.  Il  n'est  pas  nécessaire 
d'en  appeler  ii  de  violents  déplacements  de  l'axe  terrestre, 
ou  à  t'altnosphère  d'une  queue  de  comète,  pour  modifier 
tioâ  climfals  et  désoler  nos  continents.  Un  léger  degré 
d'éufoncetnedt  de  l'Europe  dans  l'Océan,  un  changement 
de  direction  datis  les  coiiratit^  océaniques,  ou  une  al- 
tératioti  dabs  Thumidité  moyenne  de  l'air  troublerait 
toutes  les  (Conditions  de  la  vie  sur  nos  continents,  et  les 
couvrirait  d'un  manteau  de  neiges  abondantes,  analogue 
}i  celui  dont  l'hémisphère  austral  est  revêtu. 

Nous  àe  ttientionnerons  ici  qu'en  passant  l'objet  du 
§  7  ded  chapitto  de  l'ouvrage  de  M.  Forbes  relatifs  à  k 
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géographie  physique  de  la  Norwége.  L'auteur  y  énumère, 
en  délai),  les  observations  de  ce  genre  qu'il  serait  à  désirer 
qu'on  y  fit  encore,  soit  sur  les  glaciers,  soit  sur  la  météo^ 
rologie  de  ce  pays-l^,  et  sur  quelques  autres  points;  et  il 
recommande  ces  observations  aux  savants  Scandinaves  et 
aux  voyageurs  futurs. 

Nous  rapporterons,  enfin,  quelques  fragments  du  der- 
nier paragraphe,  ayant  pour  titre  : 

§  8.  Sur  quelques  particularités  des  paysages  nonjoigiens^ 
et  $ur  les  chutes  d'eau  dans  ce  pays-là. 

Les  vues  qu'ofire  la  Norwége  à  Tamateur  de  la  belle 
nature  résultent  des  particularités  physiques  de  cette  con- 
trée. Les  fields  présentent  souvent  des  déserts  intermina- 
bles, diversifiés  seulement  par  des  hauteurs  rocailleuses 
dépourvues  de  majesté.  L'élévation  des  sommets  de  mon- 
tagnes au-dessus  des  plateaux  qui  forment  leur  base  est, 
en  général,  trop  petite  pour  leur  donner  un  effet  imposant. 
Ce  sont  les  fiords^  et  les  vallées  profondes  qu'on  peut  en- 
visager comme  en  étant  la  prolongation,  qui  constituent  le 
trait  distinctif  de  la  Norwége  sous  le  rapport  pittoresque. 
Ces  vallées  ont  quelquefois  un  aspect  agréable,  surtout 
près  des  lacs  ;  elles  ont  de  l'analogie  avec  celles  de  la  côte 
occidentale  de  l'Ecosse,  mais  elles  leur  sont  fort  supé- 
rieures en  grandeur.  L'apparence  fréquente  de  la  neige,  et 
la  présence  des  glaciers,  tout  près  de  la  mer,  y  produisent 
un  contraste  frappant  avec  la  richesse  de  la  végétation,  et 
avec  les  tons  chauds  de  couleur  qu'on  y  observe  ordinai- 
rement par  le  beau  temps. 

L'abondance  des  eaux  courantes  et  des  chutes  d'eau  est 
aussi  Tun  des  traits  caractéristiques  des  paysages  norwé- 
giens.  L'eau  s'y  déverse  dans  les  vallées,  quelquefois  en  un 
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seul  jet,  mais  le  plus  souvent  en  une  série  de  chutes,  qui 
s'étendent  latéralement  à  mesure  qu'elles  descendent,  et 
produisent  plutôt  un  murmure  qu'un  grand  bruit.  Dans 
d'autres  cas,  de  simples  filets  d'eau  d'un  blanc  de  neige, 
tombent  verticalement  d*une  hauteur  d'au  moins  2000 
pieds,  en  liant  ainsi  le  field,  ou  plateau  supérieur,  avec 
la  vallée  qui  est  au-dessous.  En  s'approchant  de  ces  filets 
d'eau  apparents,  on  est  étonné  de  leur  volume,  qui  suiBt 
ordinairement  pour  interrompre  complètement  la  commu- 
nication d'un  de  leurs  bords  à  l'autre. 

La  disposition  particulière  de  la  surface  du  pays ,  jointe 
h  l'abondance  de  la  pluie  et  de  la  neige,  permet  de  rendre 
facilement  raison  de  cette  multitude  de  chutes  d'eau.  La 
hauteur  des  plateaux  de  montagnes  fait  qu'ils  sont  plus 
ou  moins  couverts  de  neige  pendant  au  moins  les  deux 
tiers  de  l'année.  Durant  cette  période,  les  rivières  et  les 
cascades  sont,  comparativement  parlant,  presque  ^  sec. 
Les  grandes  accumulations  de  neige  de  l'automne,  de 
l'hiver  et  du  printemps  se  fondent  pendant  la  chaleur  sou- 
tenue des  longs  jours  d'été,  qui  est  la  saison  où  l'on  visite 
la  Norwége,  et  tous  les  résultats  de  cette  fonte  se  concen- 
trent sur  un  court  espace  de  temps. 

Nous  terminons  ici  l'extrait  que  nous  avions  entrepris, 
en  regrettant  que  l'espace  nous  manque  pour  entrer  aussi 
dans  quelques  détails,  soit  sur  les  autres  observations 
faites  en  Norwége  par  M.  Forbes,  soit  sur  la  dernière  par- 
tie du  volume,  qui  est  un  Appendice  aux  voyages  de  l'au- 
teur dans  les  Alpes. 

Nous  dirons  seulement  que  cet  Appendice,  qui  occupe 
89  pages,  comprend  d'abord  le  récit  d'excursions  faites 
par  M.  Forbes,  en  1839  et  en  1841,  dans  les  montagnes 
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du  Daaphioéf  et,  en  particulier,  sur  les  cols  adjacents  au 
Moni-Pelvoux,  dont  la  cime  a  environ  4100  mètres  de 
hauteur,  et  qui  est  le  point  le  plus  élevé  de  la  région  com- 
prise entre  le  Monl-Blanc  et  la  Méditerranée.  On  y 
trouve  aussi  le  compte  rendu  de  Tascension  sur  la  cime 
de  la  Jungfrau,  exécutée  en  août  1841  par  MM.  Forbes, 
Agassiz,  Desor  et  Duchatelier,  et  dont  la  narration,  faite 
par  M.  Desor,  a  déjà  paru  dans  le  cahier  de  novembre 
1 841  de  la  Bibliothèque  UniverseUe.  Enfin,  M.  Forbes  a 
inséré  dans  cet  Appendice  le  récit  du  passage  qu'il  a  effec- 
tué, en  juillet  1850,  avec  son  fidèle  guide  Auguste 
Balmat,  de  Tun  des  cols  les  plus  élevés  des  Alpes,  cooh 
pris  entre  le  glacier  du  Tour,  situé  du  côté  de  la  vallée 
de  Chamouny,  et  le  glacier  de  Salène»  aboutissant  au  Val 
Ferret.  Ce  passage  scabreux  est,  cependant,  un  peu  faci- 
lité par  une  sorte  d'arcade  naturelle  qui  existe  entre  les 
rochers  situés  vers  son  point  culminant  La  hauteur  de 
ce  point  est  d'environ  1 1 ,300  pieds  anglais  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  et  surpasse  un  peu  celle  du  col  du  Géant. 
Ces  récits  sont  accompagnés  de  détails  géologiques,  de 
vues  coloriées,  de  vignettes  et  d  esquisses  topograpbiques 
analogues  à  celles  de  la  partie  du  volume  relative  à  la  Nor- 
wége.  Nous  devons  nous  borner  à  cette  rapide  indication, 
en  renvoyant  à  Touvrage  lui-même  pour  les  détails.  Qu'il 
DOttS  soit  permis,  en  terminant ,  d'exprimer  les  vœux  bien 
^ncères  que  nous  formons,  pour  que  la  santé  de  l'auteur, 
sérieusement  altérée  dans  ces  dernières  années,  mais  heu- 
reusement déjà  fort  améliorée,  se  rétablisse  assez  bien 
pour  lui  permettre  encore  des  voyages,  dont  il  sait  tirer 
un  parti  si  avantageux  pour  les  intérêts  de  la  science. 

A.G. 
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BT  LA  LOI  DBS  EQUIVALENTS  ÉLBCTRO-CHlMIQUBSt  par 
M.  L.  SORET*. 


On  n'a  pas  fait  jusqu'ici  uo  norobre  d'expériences  assez 
considérable  pour  mettre  à  Tabri  de  toute  contestation  la 
loi  de  Faraday  sur  les  équivalents  électro-chimiques,  que 
Ton  peut  énoncer  ainsi  :  Lorsquun  même  courant  traverse 
successivement  plusieurs  électrolytes ,  les  poids  des  éléments 
qu'il  sépare  dans  tous  ces  électrolytes  sont  entre  eux  comme 
les  équivalents  chimiques  de  ces  éléments.  Plusieurs  physi- 
ciens pensent  que  cette  loi  est  d'une  exactitude  seulement 
approximative.  En  particulier  on  a  discuté  dernièrement 
la  question  d'une  conductibilité  physique  chez  les  liquides 
et  l'opinion  de  MM.  Foucault,  Despretz,  Faraday,  etc.,  est 
favorable  k  l'existence  de  cette  propriété  des  liquides  de 
laisser  passer  une  faible  proportion  d'électricité  inefficace. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  h  l'Académie  quelques  re- 
cherches relatives  ^  la  décomposition  des  sels  de  cuivre , 
qui  confirment  la  loi  des  équivalents  électro-chimiques.  Les 
résultats  ne  démontrent  point,  sans  doute,  que  le  courant 
traversant  un  électrolyte  soit  totalement  employé  ^  la  dé- 
composition, mais  ils  font  voir,  tout  au  moins,  la  petitesse 
des  différences  de  conductibilité  physique  que  présentent 
les  liquides  sur  lesquels  j'ai  opéré.  Je  suis  arrivé  à  des 
conclusions  analogues  ^  celles  de  M.  Despretz  *  sur  la  d^ 

*  Mémoire  présenté  à  rAcadémie  des  Sciences  dans  sa  séance 
du  il  septembre  1854. 

*  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  SàetMes  du  22  mai  1854. 
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composition  de  Teau,  et  à  celles  de  M.  Buff*  qui  a  plus 
particulièrement  étudié  Faction  électrolytique  sur  l'azotate 
d'argent. 

Préparation  des  seh  de  cuivre.  —  Lorsqu'on  soumet  à 
l^ction  d'un  courant  électrique  une  dissolution  contenant 
un  sel  de  cuivre  mélangé  avec  des  composés  solubles  de 
tons  les  métaux  des  trois  premières  sections,  le  cuivre  seul 
86  dépose  sur  Télectrode  négatif  tant  que  la  liqueur  con- 
tient une  quantité  un  peu  considérable  de  ce  dernier  nàétal. 
Trompé  par  ce  fait,  j'avais  cru  d'abord  que  la  présence 
d'une  certaine  proportion  de  sulfate  de  fer  contenue  en 
général  dans  le  sulfate  de  cuivre,  même  lorsqu'il  a  été 
purifié  par  cristallisation ,  n'influerait  pas  sur  le  poids  du 
cuivre  séparé  par  l'électrolyse.  Un  grand  nombre  d'expé- 
riences que  j'avais  faites  en  débutant  ne  m'ont  pas  donné 
des  résultats  nets  et  concordants  en  raison  de  cette  impu- 
reté qui  a  une  influence  marquée,  comme  on  le  verra  plus 
loin.  J'ai  reconnu  la  nécessité  d'employer  des  sels  parfai- 
tement purs,  et  j'ai  adopté  un  mode  de  préparation  un  peu 
long,  peut-être ,  mais  qui  m'a  donné  des  résultats  satis- 
faisants. 

Du  sulfate  de  cuivre  purifié  déjà  par  une  première 
cristallisation  est  dissous  dans  l'eau  distillée  et  placé  dans 
une  capsule  de  platine.  Il  est  soumis  à  l'action  d'une  pile 
voltaique  de  manière  ë  ce  qu'il  se  forme  un  dépôt  de  cui- 
vre sur  la  capsule.  Le  courant  est  interrompu  avant  que 
la  liqueur  soit  décolorée  ;  on  remplace  la  dissolution  ap* 
pauvrie  par  du  nouveau  sulfate  de  cuivre,  et  l'on  prolonge 
l'opération  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  une  quantité  de 

*  Afin,  der  Chemie  und  Pkarm.,  vol.  85,  1^ cahier. — Archives 
des  Sciences  phys.  etnatur.  deGenhve,  tome  XXII,  p.  3^^,  avril 
1853. 
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cuivre  suffisante.  Le  dépôt  est  lavé  k  Teau  distillée  et  re- 
dissout dans  l'acide  azotique  pur.  L'azotate  de  cuivre  ainsi 
formé  est  évaporé  et  décomposé  par  la  chaleur.  L'oxyde 
de  cuivre  est  repris  par  l'acide  sulfurique  ou  par  un  autre 
acide.  Enfin  de  nouvelles  cristallisations  débarrassent  le 
sel  de  l'excès  d'acide. 

Il  est  facile  de  voir  que  l'on  élimine  ainsi  de  la  disso- 
lution la  plupart  des  métaux  étrangers.  La  décomposition 
électro-chimique,  en  effet,  sépare  le  cuivre  des  métaux  des 
trois  premières  sections;  l'action  de  l'acide  azotique  enlè- 
verait, s'il  y  avait  lieu,  l'étain,  le  titane,  etc.;  le  plomb 
ne  peut  se  trouver  dans  la  dissolution  h  cause  de  l'insolu- 
bilité de  son  sulfate.  Il  ne  pourrait  tout  au  plus  se  trouver 
dans  la  liqueur,  en  outre  du  cuivre,  que  de  l'argent,  du 
mercure  ou  du  bismuth  dont  il  serait  facile  de  constater  la 
présence. 

Manière  d'opérer.  —  L'appareil  dont  je  me  suis  servi 
est  d'une  grande  simplicité:  un  support  en  bois  soutient 
deux  tubes  en  verre  fermés  à  une  extrémité  dont  les 
dimensions  approximatives  sont  l''''"^5  de  diamètre  et 
18'''''''de  longueur.  C'est  dans  ces  tubes  que  sont  contenues 
les  dissolutions  que  l'on  veut  décomposer.  Les  électrodes 
se  composent  de  fils  de  platine  de  1™™  a  1™",5  de  dia- 
mètre: ils  sont  suspendus  h  de  petits  crochets  qui  termi- 
nent les  fils  de  cuivre  par  lesquels  on  établit  les  communi- 
cations. Ces  fils  de  cuivre  sont  isolés  et  soutenus  par  de 
petits  tubes  en  verre  fixés  au  support.  Le  courant  était 
produit  par  des  éléments  de  Bunsen,  dont  le  nombre  a 
varié  de  2  à  5  :  on  laissait  en  général  la  pile  pendant 
longtemps  sans  la  démonter  et  sans  en  renouveler  les  li- 
quides, en  sorte  que  le  courant  n'était  pas  d'une  grande 
énergie. 
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Après  avoir  placé  dans  les  tubes  led  debi  dmsolutiotis 
qa'il  s'agit  de  comparer,  mi  établit  le  coarant,  et  le  cuivre 
se  dépose  sur  les  fils  de  platine  qui  servent  de  pôles  néga^- 
lifs.  Quand  on  estime  que  l'action  a  été  suffisamment  pro- 
longée ,  on  enlève  les  électrodes  recouverts  de  cuivre,  on 
les  plonge  quelques  instants  dans  Tean  distillée  pour  les 
laver;  puis  on  les  sèche  rapidement  avec  du  papier  Joseph 
et  on  les  pèse.  On  dissout  ensuite  le  dépôt  de  cuivre  dans 
Tâcide  azotique,  et  on  pèse  de  nouveau  les  fils  de  platine. 
La  différence  des  deux  pesées  donne  pour  chaque  élec^- 
trode  le  poids  du  cuivre  qui  s'y  est  déposé. 

Pour  arriver  h  de  bons  résultats,  il  est  essentiel  que  le 
dépôt  de  cuivre  soit  uni  et  parfaitement  compact*  Sans 
cette  condition^  quelquefois  difficile  ïn  réaliser,  on  risquerait 
de  détacher  quelque  parcelle  en  essuyant  le  dépôt  avec  di 
papier  Joseph,  la  dessication  ne  pourrait  être  ni  rapide  ni 
parfaite,  et  le  cuivre  s'oxyderait  sous  l'influence  de  l^air  et 
de  rbamidité.  Cette  oxydation  se  produit  inévitablement 
si  la  dessication  s'effectue  spontanément  au  contact  de 
Fair  par  évaporation.  Au  contraire,  lorsqu'il  a  été  essuyé 
rapidement  avec  du  papier  b  filtrer,  le  cuivre  conserve  son 
apparence  malte  et  rosée  pendant  tout  le  temps  nécessaifie 
h  la  pesée,  et  même  beaucoup  plus  longtemps.  Ainsi  dans 
trois  expériences  où  j'ai  laissé  dans  la  c*ge  de  la  balance, 
pendant  12  ou  14  h^res,  un  fil  de  platine  recouvert  de 
cuivre,  je  n'ai  pas  trouvé  d'augmentation  de  poids  comme 
rindiquent  les  chiffres  suivants,  qui  expriment  les  tares 
qu'il  fallait  ajouter  au  fil  pour  établir  l'équilibre  : 
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imiif  pcfléo.      DfDiifiie  pesée, 
fiÙlelU  wUk. 
pluUrd. 

IhlcfVKfs. 

0*6847              0,6251 

—0,0004 

0,6563              0,6564 

—0,0004 

0,4445              0,4446 

—0,0001 

UT 


M.  Buff,  dans  les  expériescea  où  il  a  comparé  les  quan- 
tités d*ai^eot  et  de  euivre  séparées  de  leurs  dissolutions 
par  le  courant  voltaïque,  desséchait,  sous  le  récipient  de 
la  naehine  pneumatique,  Téleclrode  où  le  cuivre  s'était 
déposé  :  il  réduisait  dans  une  Oamme  d'hydrogène  l'oxjde 
qui  sMlait  formé  peodani  cette  dessication  ;  mais,  comme 
lY  Ta  remarqué,  le  cuivre  réduit  s'oxydait  de  nouveau 
avec  rapidité  :  on  sait  en  effet ,  que  les  métaux  k  l'état  de 
grande  division  où  ils  se  trouvent  lorsqu'ils  ont  été  réduit» 
de  leurs  oxydes  absorbent  plus  facilement  l'oxygène  que 
lorsqu'ils  soqt  compacts. 

J'ai  choisi ,  en  général ,  comme  terme  de  comparaison 
une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  saturée  k  la  tempéra* 
ture  ordinaire. 

On  voit  que,  dans  la  méthode  adoptée,  la  dissolution, 
neutre  en  général  lorsqu'on  commence  l'opération,  ne 
tarde  pas  ë  devenir  acide;  on  pourrait  craindre  qu'il  n'en 
résultât  une  redissolution  partielle  du  cuivre  déposé,  sous 
la  double  action  de  l'acide  et  de  l'oxygène  qui  se  dégage 
dans  la  liqueur.  C'est  en  effet  ce  qui  arrive  lorsqu'on  em- 
ploie des  azotates  si  l'on  prolonge  un  peu  longtemps  la  dé- 
composition. Mais  cela  n'a  pas  lieu  avec  le  sulfate  ;  la  con- 
stance des  résultats  quej'ai  obtenus  suffirait  pour  le  montrer; 
cependant  comme  il  était  important  de  bien  étudier  le  sel 
choisi  comme  terme  de  comparaison ,  je  m'en  suis  assuré 
directement.  Dans  ce  but,  j'ai  placé  dans  ua  des  tubes  une 
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dissolutioo  de  sulfate  de  cuivre  privée  de  tout  excès  d'a- 
cide par  plusieurs  cristallisations  successives:  j  y  ai  plongé 
un  fil  de  platine  comme  électrode  négatif,  et  un  fil  de  pla- 
tine préalablement  recouvert  de  cuivre  comme  électrode 
positif.  Dans  Taulre  tube»  j'ai  placé  une  dissolution  de  sul- 
fate de  cuivre  assez  fortement  acidifiée  pour  produire  une 
vive  efiervescence  quand  on  en  versait  quelques  gouttes 
sur  du  marbre:  j'y  ai  placé  deux  fils  de  platine  comme 
pôles,  et  j'ai  fait  passer  un  courant  voltaïque  dans  les 
deux  tubes.  Les  deux  premières  expériences  dont  les  ré- 
sultats sont  indiqués  ci-dessous  ont  été  conduites  de  cette 
manière.  La  troisième  n'a  différé  des  deux  précédentes 
qu'en  ce  que  j'ai  employé  un  électrode  positif  en  cuivre 
dans  la  dissolution  acide  et  que,  par  conséquent ,  il  ne  s'y 
dégageait  pas  d'oxygène. 

Poids  de  difre  déposé  dios  le 

solliitc  de  coim  Diféreoeei. 

lettre.  icide. 

i      ofîeea       o.fèei       +o,o()oi 

2  0,1353  0,1355  +0.0002 

3  0,3360  0,3362  +0,0002 

M.  Buff  n'était  pas  arrivé  à  ce  dernier  résultat:  c  Dans 
une  expérience,  dit-il  \  où  le  liquide  contenait  de  l'acide 
libre,  on  a  obtenu  moins  de  cuivre  que  n'en  exige  la  théo- 
rie. Cette  circonstance  était  due  évidemment  ë  l'action  si- 
multanée exercée  sur  la  lame  de  cuivre  par  l'oxygène  de 
l'atmosphère  et  par  l'acide  libre;  en  effet,  lorsque  dans 
l'expérience  suivante  on  a  fait  passer  de  l'hydrogène  au  tra- 
vers de  l'auge  de  décomposition,  on  a  vu  augmenter  la 

*  Mémoire  cité.  —  Archivée  de$  Sciencei  pkys.  et  natur,  de 
Genève,  tome  XXII,  p.  360. 
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proportion  de  cuivre.  »  Je  ne  sais  si  l'on  doit  allribuer 
celte  divergence  à  ce  que  Thabile  physicien  allemand  em- 
ployait comme  électrode  une  lame  et  non  pas  un  fil,  et  que 
le  cuivre,  par  conséquent,  présentait  une  plus  grande  sur- 
face à  Toxydation. 

Dans  quelques  cas  cependant^  j'ai  employé  des  électro- 
des positifs  en  cuivre  afin  de  maintenir  la  même  quantité 
de  ce  métal  en  dissolution.  Mais  je  n'ai  pas  trouvé  ce  mode 
d'expérimentation  à  Tabri  de  tout  inconvénientl  Si  Ton 
emploie  dans  ce  but  un  fil  de  cuivre  ordinaire,  il  en  tombe 
des  lamelles  d'oxyde  el  Ton  peut  craindre  que  son  impu- 
reté n'introduise  quelque  autre  métal  dans  l'électrolyte.  Si 
Ton  se  sert  de  fils  de  platine  recouverts  de  cuivre  électro- 
cbimiquement ,  il  s'en  détache  des  parcelles  métalliques 
tellement  ténues  qu'elles  restent  quelque  temps  en  suspen- 
sion dans  la  liqueur,  et  quelques-unes  d'entre  elles  pour- 
raient parfois  venir  s'attacher  à  Télectrode  négatif.  Enfin, 
avec  des  dissolutions  étendues,  c'est-à-dire  avec  celles  où 
l'emploi  du  cuivre  comme  pôle  positif  aurait  le  plus  d'uti- 
lité, j'ai  remarqué  quelquefois  que  la  liqueur  se  décolorait 
dans  les  couches  supérieures,  sans  doute  parce  que  le  sel 
de  cuivre  qui  se  reforme  à  la  surface  de  l'électrode  pré- 
sente une  plus  grande  densité,  et  gagne  le  fond  du  tube. 
Il  en  résulte  qu'à  la  partie  supérieure  de  l'électrode  néga- 
tif le  dépôt  devient  rugueux  et  friable,  parce  que  la  liqueur 
n'y  est  plus  assez  concentrée.  Lorsqu'on  emploie  un  fil  de 
platine  pour  pôle  positif,  les  bulles  d'oxygène  qui  se  déga- 
gent mélangent  les  différentes  couches  et  maintiennent 
l'homogénéité  de  Télectrolyte.  Ces  inconvénients  de  rem- 
ploi d'un  électrode  en  cuivre  pourraient  être  évités  indu- 
bitablement par  une  disposition  convenable  de  Tappareil  ; 
mais  c'eût  été  une  complication  inutile. 
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Je  Yak  mainteDant  rapporter  les  résultats  auxquels  je 
suis  parveM.  Ou  verra  quli  rexception  d'un  seul  cas  dou- 
lettx,  la  loi  de  Faraday  s*e6t  trouvée  confirmée  dans  les  !!• 
miles  d'erreur  d*observalion,  toutes  les  fois  que  Texpérience 
ne  présentait  pas  une  cause  d'erreur  facile  h  mettre  en 
évidence  par  une  expérience  directe. 

SOLfATB  DB  CUIVBB. 

A.  DissoltUians  dans  des  circonstances  identiques. — Pour 
m'assurer  de  la  précision  de  la  méthode,  j'ai  fait  quelques 
expériences  en  plaçant  dans  les  tubes  des  dissolutions 
identiques  de  sulfate  de  cuivre  saturées  à  la  température 
ordinaire.  Dans  les  deux  premières  expériences  j'ai  em- 
ployé du  sulfate  de  cuivre  du  commerce,  qui  avait  subi  une 
nouvelle  cristallisation;  son  impureté  ne  doit  pas  avoir 
d'influence  sensible  dans  ce  cas.  Dans  les  deux  dernières 
expériences  le  sul&te  était  pur. 

Ptià  Al  coim  U^  dus  k 
tikiM.         tiki«2.        KKreflces. 

1  o!b777  0,0778  0,0001 

2  0.1293  0,1289  0,0004 

3  0,1866  0,1865  0,0001 
i  0,3183  0,3187  0,0004 

B.  Diàsdutions  inégalement  concentrées.  —J'ai  comparé 
en  second  lieu  des  dissolutions  de  sulfate  de  enivre  \k  des 
états  de  concentration  différents.  L'une  des  dissolutions 
était  saturée  ë  la  température  ambiante;  l'autre  était  éten- 
due de  son  volume  d'eau  distillée  excepté  dans  la  première 
expérience  où  elle  était  étendue  seulement  de  la  moite  de 
son  volume. 
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Poids  de  enivre  déposé  daDS 
h  dissoli^n 


1 
2 
3 
l 


utorée. 

0,3'391 
8,1786 
0,3319 
8,2577 


étendie. 

0,3397 
0,1782 
0,3315 
0,2580 


Mérences. 


+0,0006 
—0,0004 
—0,0004 
+0,0003 


On  voit  que  les  différences  sont  très-peliles  el  tantôt 
positives,  tantôt  négatives. 

C.  Dissolutions  à  des  températures  différentes.  —  Je  n'ai 
point  réussi  dans  la  comparaison  de  dissolutions  de  sulfate 
de  cuivre,  l'une  à  la  température  ordinaire,  et  l'autre  a 
100^  environ.  En  prenant  une  dissolution  saturée  à  la 
température  ordinaire  et  en  la  chauffant  simplement  au 
bain-marie ,  j'ai  toujours  obtenu  des  dépôts  rugueux  et 
friables.  Pour  arriver  à  avoir  on  dépôt  compact,  il  faut  em- 
ployer une  dissolution  saturée  à  100^  En  opérant  ainsi 
j'ai  trouvé  que  la  quantité  de  cuivre  séparée  est  considé- 
rablement plus  faible  à  chaud  qu'à  froid.  J'ai  pensé  d'abord 
que  cette  différence  provenait  de  l'acide  mis  en  liberté  ; 
pour  éviter  cette  action  j'ai  placé  le  sulfate  de  cuivre  dans 
un  tube  en  U,  avec  un  électrode  négatif  en  cuivre;  j'ai 
même  essayé*  dans  une  autre  expérience,  de  verser  un  peu 
de  potasse  caustique  dans  le  sulfate  de  cuivre  de  manière 
à  précipiter  un  peu  d'oxyde  de  cuivre,  pour  être  plus  sûr 
de  la  neutralisation.  Malgré  ces  précautions ,  la  différence 
a  persisté.  J'ai  reconnu  que  le  sulfate  de  cuivre  exerce  tou- 
jours à  chaud  une  action  dissolvante  sur  le  cuivre  métal- 
lique. C'est  ainsi  qu'un  fil  de  platine  recouvert  de  cuivre 
et  plongé  pendant  une  demi^  heure  dans  du  sulfate  de 

Se.  Ph^$.  T.  XXVJL  8 
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cuivre  en  ébullition,  a  diminué  de  poids  de  0^^0149; 
dans  une  autre  expérience  où  le  sulfate  était  chauffé  au 
bain-marie  la  perte  de  poids  a  été  de  0^,0076  au  bout 
d'une  heure.  Les  différences  que  j'ai  observées  dans  le 
poids  des  dépôts  à  chaud  et  à  froid  sont  expliquées  d'une 
manière  parfaitement  suffisante  par  cette  action  qui  n'est 
mentionnée  i  ma  connaissance  dans  aucun  traité  de  chimie* 
En  faisant  bouillir  pendant  une  heure  ou  deux  du  sulfate 
de  cuivre  avec  de  la  tournure  de  cuivre  dont  la  surface 
n'était  pas  oxydée,  et  en  filtrant  la  liqueur  pendant  qu'elle . 
était  chaude,  j'ai  obtenu  par  le  refroidissement  et  au  bout 
<l'un  certain  temps,  un  faible  dépôt  d'une  poussière  ayant 
tout  à  fait  l'apparence  de  cuivre  métallique.  Dans  un  se- 
cond essai  j'ai  obtenu  une  quantité  moins  grande  de  ce 
dépôt.  Cette  expérience  semble  indiquer  qu'il  se  forme  un 
sulfate  d'oxydule  par  l'action  à  chaud  du  sulfate  de  cuivre 
sur  le  cuivre  métallique.  Cependant,  dans  une  troisième 
expérience,  le  dépôt  très-faible  qui  s'était  formé  était  noi- 
râtre, et  paraissait  composé  d'oxyde  de  cuivre,  ce  qui  in- 
diquerait plutôt  la  formation  de  l'un  des  sous-sulfates  de 
cuivre. 

AZOTATB  DB  CUIVRE. 

A.  Comparaison  de  l'azotate  de  cuivre  avec  le  stdfate  de 
4mvre.  —  Pour  comparer  l'azotate  de  cuivre  avec  le  sul- 
fate de  même  métal ,  j'ai  préparé  chacun  de  ces  deux  sels 
avec  une  portion  de  l'oxyde  de  cuivre  qui  provenait  d'une 
même  préparation  telle  que  je  l'ai  indiquée.  U  est  impor- 
tant de  priver  autant  que  possible  l'azotate  de  cuivre  de 
tout  excès  d'acide  à  cause  de  son  action  sur  le  cuivre  dé- 
posé :  cette  neutralisation  n'est  pas  facile  à  obtenir  à  cause 
de  la  grande  solubilité  du  sel.  Il  faut  aussi  que  la  décom- 
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position  ne  soii  pas  trop  prolongée  afin  de  ne  pas  mettre 
en  liberté  une  forte  quantité  d'acide. 

Les  chiffres  suivants  indiquent  les  résultats  des  expé- 
riences. 

Poids  do  ciJTre  déposé  daos 
le  sulfate  de  cuivre.    TaioUle  de  cuivre.      Dii^Bces. 

1  0,2838       0.?837     —0,0001 

2  0,4900       0.4898     —0,0002 

3  0.1265       0.1259     —0,0006 

La  petite  différence  correspondant  à  la  troisième  expé- 
rience peut  très-bien  provenir  d'une  imparfaite  neutrali- 
sation de  l'azotate.  Au  reste,  toutes  les  fois  que  l'on 
opère  sur  une  liqueur  contenant  des  azotates,  la  décompo- 
sition par  le  courant  met  de  l'acide  en  liberté  et  il  faut  s'pt- 
tendre  à  des  résultats  moins  exacts  ^ 

B.  DissoltUians  inégalement  concentrées.  —  On  trouve 
de  puâtes  différences  quand  on  compare  des  dissolutions 
d'azotate  de  cuivre  inégalement  concentrées  ;  le  dépôt  est 
un  peu  moins  considérable  dans  la  dissolution  étendue: 
en  effet,  le  cuivre  qui  s'y  dépose  est  en  général  cristallin 
ou  rugueux  ;  il  présente  une  surface  plus  grande  et  plus 
facilement  attaquable  par  l'acide  mis  en  liberté  que  le  dé- 
pôt compact  provenant  de  la  dissolution  concentrée. 

Dans  la  première  des  expériences  suivantes  la  dissolu- 
tion était  étendue  de  deux  fois  son  volume  d'eau  dans  les 
dernières  de  son  volume  seulement. 

^  On  peut  au  reste  s'assurer  que  le  cuivre  est  attaqué  directe- 
ment par  les  dissolutioiis  qui  ont  subi  l'action  du  courant;  un  fil  de 
cuivre  perd  en  effet  de  son  poids  lorsqu'on  l'y  laisse  plongé  quel- 
que temps. 
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Poids  do  caine  déposé  dans 

la  di»oltttioii        .  Diférems. 

CMoeoirée.         iteidoe. 

1  0,3050  0*2984  — 0.0066 

2  0,1443  0,U30  --0,0013 

3  0,2276  0.2242  —0,0034 
i  0.5066  0,4939  —0,0127 

PHOSPHATB  DB  CUIVEE. 

On  sait  que  les  phosphates  de  cuivre  sont  solubles  dans 
un  excès  d'acide.  J'ai  préparé  une  dissolulion  de  phos- 
phate de  cuivre  de  la  manière  suivante  :  du  sulfate  de  cui- 
vre pur  a  été  versé  dans  du  phosphate  de  soude  ordinaire 

[(2NaO  +  HO)PhO'^] 

Le  précipité  a  été  lavé  à  Teau  distillée  puis  redtssout 
dans  de  l'acide  phosphorique  étendu. 

J'ai  éprouvé  quelque  diiBcnlté  à  obtenir  des  dépôts  com- 
pacts ,  cependant  j  y  suis  parvenu  après  quelques  essais. 
Les  résultats  des  expériences  s'accordent  avec  la  loi  de 
Faraday  dans  les  limites  d'erreurs  d'observation  : 

Poids  di  cuim  déposé  dans  le 
suUate  de  cuivre,     phosphate  de  caiire.      DiféreDces. 

1*  0^1805  0,1809  +0.0004 

2  0,1207  0.1210  +0.0003 

3  0,1389  0,1388  —0,0001 

▲CBTATB  DB  CUIVRB. 

L'acétate  de  cuivre  a  été  préparé  en  traitant  Toxyde  de 
jQuivre  par  Pacide  acétique.  Je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir 

*  Dans  la  1'"  expérience,  le  courant  a  duré  7  heures. 
•        2"»«        »  »  •  9     •     V,. 

»         3"»«        »  f  f  4     • 
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des  dépôts  compacts  dès  les  premiers  essais.  Aussi  dans 
les  trois  expériences  suivantes  les  poids  du  cuivre  séparé» 
dans  l'acétate  et  dans  le  sulfate  ne  sont  pas  rigoureusement 
^ux. 

Poids  do  enivre  déposé  dans 
le  sulfate  de  coim.     Tarétaie  de  cuivre.      Biférenees. 

i  0.0662  0,0668  4-0,0006 

2  0,1594  0,1579  —0,0015 

3  0.1042  0,1058  +0,0016 

Mais  qiiland  je  suis  parvenu  à  obtenir  des  dépôts  corn- 
pacts«  par  l'emploi  d*une  liqueur  plus  concentrée,  la  loi  s'est 
trouvé  justiBée  : 

Poids  du  cuivre  déposé  dans 
le  sulfate  de  cni?re.    Tazolate  de  cuivro.      DifTérences. 

1  *  0.0842  0,0841  —0,0001 

2  0,0807  0,0809  +0,0002 

SBLS-  DB  CUIVRB  H^LANGliS  ATBC  DBS  SBLS  D^AUTRBS  METAUX. 

Nous  avons  déjà  dit  que  lorsqu'on  prend  comme  élec- 
trolyte  une  dissolution  contenant  une  forte  proportion  d'un 
sel  de  cuivre  mélangé  avec  un  sel  de  l'un  des  métaux  des 
trois  premières  sections,  et  probablement  de  plusieurs  au- 
tres, le  cuivre  seul  se  dépose  sur  l'électrode  négatif.  Il 
était  intéressant  de  voir  si  un  même  courant  séparerait  des 
quantités  égales  de  cuivre  dans  du  sulfate  de  cuivre  pur, 
par  exemple,  et  dans  une  dissolution  du  même  sel  mé- 
langé avec  une  substance  étrangère  dont  la  présence  pour- 
rait modifier  notablement  la  conductibilité  physique  de  la 
liqueur. 

*  Dans  la  1"  expérience,  le  courant  a  duré  3  heures  '/é. 
f         2"«         »  •  •  5     «       */4. 
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A.  —  Mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sulfate  de  po^ 
tasse. — On  a  mélangé  un  volume  de  sulfale  de  cuivre  et 
QD  volume  de  sulfale  de  potasse,  lous  les  deux  en  dissolu- 
tion saturée  à  la  température  ambiante.  La  différence  des 
quantités  de  métal  déposé  n'a  pas  été  sensible  : 

Poids  dn  enivre  déposé  daos 

le  sulfate  ^e  CDivre  Différefices. 

pur.        mélangé  de  sulfate  de  potasse. 

1  0,2040  0.2039  —0,0001 

.2  0,1195  0,1199  +0,0004 

6.  —  Mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  de  bichromate  de 
potasse.  —  Ce  mélange,  soumis  à  l'action  du  courant  vol- 
laïque,  n'a  pas  donné  lieu  k  un  dépôt  de  cuivre,  mais  à  un 
dégagement  de  gaz  sur  Télectrode  négatif. 

C.  —  Mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  de  borate  de  soude^ 
—  Lorsqu'on  verse  du  borate  de  soude  dans  du  sulfate  de 
cuivre,  il  se  forme  un  précipité  qui  se  redissout  facilement 
par  l'addition  de  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique.  J'ai 
opéré  sur  la  liqueur  ainsi  formée,  en  prenant  toujours  le 
sulfate  de  cuivre  comme  terme  de  comparaison.  C'est  le 
seul  cas  douteux  que  j'aie  rencontré  dans  les  recherches 
qui  font  l'objet  de  ce  mémoire  ;  dans  la  plupart  des  expé- 
riences, j'ai  trouvé  un  dépôt  un  peu  plus  fort  dans  la  dis- 
solution mélangée  que  dans  le  sulfate  pur,  sans  pouvoir 
m'expliquer  clairement  la  divergence  par  quelque  action 
secondaire.  Cette  différence,  il  est  vrai,  ne  s'est  pas  tou- 
jours présentée;  on  pourra  l'expliquer  peut-être  par  un 
dépôt  d'oxyde  de  cuivre  mélangé  au  cuivre  métallique,  et 
il  faut  remarquer,  en  outre,  que  le  dépôt  n'étant  pas  par- 
faitement compact ,  a  pu  subir  quelquefois  une  oxydation 
pendant  la  dessiccation. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  chiffres  que  j'ai  trouvés;  on 
verra  que  les  différences  sont  Faibles,  mais  cependant  elles 
dépassent  quelquefois  les  erreurs  possibles  des  pesées  : 
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Le  manque  de  constance  des  différences  noe  fait  croire 
k  une  influence  perturbatrice;  mais,  jusqu'ici,  je  n'ai  pu  la' 
mettre  clairement  en  évidence.  J'espère  y  parvenir  en  ef- 
fectuant la  décomposition  dans  une  capsule  de  platine  sur 
laquelle  le  dépôt  viendra  se  former.  Le  cuivre  redissont 
sera  dosé  au  moyen  d'une  liqueur  titrée  de  sulfure  de  so- 
dium. Ce  procédé  permettra ,  je  peuse,  d'opérer  sur  de 
plus  fortes  quantités,  et  il  est  clair  que  la  présence  d'o- 
xyde de  cuivre  ne  troublerait  pas  les  résultats. 

D. — Mélange  d'azotate  de  cuivre  et  d'azotate  de  baryte. 
—  Je  cite  ce  mélange,  quoique  Texpérience  n'ait  pas  été 
faite  avec  tout  le  soin  nécessaire.  On  a  pris  comme  terme 
de  compraison,  dans  ce  cas,  l'azotate  de  cuivre  concentré. 
Les  liqueurs  placées  dans  les  deux  tubes  n'étaient  pas  par- 
faitement neutralisées,  et  cette  raison  explique  suffisam- 
ment la  petite  différence  que  l'on  a  observée. 

Lorsqu'on  effectue  le  mélange  des  deux  sels,  une  partie 
de  l'azotate  de  baryte  se  précipite  ;  il  faut  laisser  reposer  la 
liqueur  avant  de  conimencer  l'expérience. 

Poids  dv  eaivre  déposé  daM 

l*aioUte'de  coirre  Différence. 


pur.        inélaiigé  d'axotate  de  baryte. 

1  0.1683  0.1691  H-0,0008 

E.  —  Mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sulfate  de  pro~ 
îoxyde  de  fer.  —  La  décomposition  d'un  mélange  de  sul- 
fate de  cuivre  et  de  sulfate  de  fer  est  soumise  ^  une  in- 
fluence perturbatrice  marquée;  le  cuivre  se  dissout,  en 
effet,  dans  le  sulfate  de  fer  an  maximum,  et  il  se  forme 
toujours  une  certaine  quantité  de  ce  dernier  sel,  quand  on 
laisse^  du  sulfate  de  proloxyde  de  fer  au  contact  de  l'air. 
C'est  ainsi  qu'un  fil  de  platine  recouvert  de  cuivre  perd  une 
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fraction  notable  de  son  poids,  quand  on  le  laisse  plongé 
dans  du  sulfate  de  fer,  conome  le  montrent  les  chiffres 
suivants,  qui  expriment  les  tares  nécessaires  pour  établir 
l'équilibre  de  la  balance  : 

0,8374  0,8456  —0,0088 

Cette  dissolution  du  cuivre  doit  être  facilitée  par  le  dé- 
gagement d'oxygène  et  la  production  d'acide  libre  qui  ac- 
compagnent l'électrolyse.  Aussi,  les  expériences  suivantes 
qui  ont  été  faites  en  prenant  parties  égales  environ  des 
deux  sels,  ont  amené  à  des  résultats  entièrement  discor- 
dants : 


Poiés  de  cuivre  èipnt  dtns 
le  sulfate  de  divre 

Diféreoees. 

pur. 

oiélaigé  de  sulfite  de  fer. 

1 

0,0415 

0,0398 

—0,0017 

2 

0,2712 

0,1917 

—0.0795 

3 

0,2600 

0,1983 

—0,0617 

4 

0,2563 

0,1781 

—0.0782 

Le  cuivre  séparé  dans  le  mélange  des  deux  sulfates  ne 
contenait  point  de  fer^  car  lorsqu'on  le  reprenait  par  un 
acide,  l'ammoniaque  donnait  dans  la  dissolution  un  préci- 
pité qui  se  redissolvail  entièrement  dans  un  excès  de 
réactif. 

Cette  action  dissolvante  explique  pourquoi  le  sulfate  de 
cuivre  du  commerce,  qui  contient  toujours  du  fer,  ne  peut 
donner  aucun  résultat  précis.  Le  dépôt  qui  s'y  forme  est 
sensiblement  plus  faible  que  dans  le  sulfate  pur,  comme  le 
montre  l'expérience  suivante: 
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Poids  do  cuivre  déposé  dans 

le  snlbte  de  eoivre  Diféreice. 

pur.  du  coBffleroe. 

0,1386  0,(370  —0,0016 

F.  —  Mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sulfate  de  man^ 
ganèse.  —  Ce  mélange  présente  une  cause  d'erreur  du 
même  genre  que  le  précédent,  mais  bien  moins  efficace. 
Un  fil  de  platine  recouvert  de  cuivre  et  plongé  pendant 
une  nuit  dans  le  sulfate  de  manganèse  qui  servait  aux  ex- 
périences, a  un  peu  perdu  de  son  poids  * .  On  voit  qu'il  a 
fallu  un  peu  changer  la  tare  pour  rétablir  l'équilibre  : 

Preaière  pesée.      Deuxiène  pesée.        Diférences. 

1  0,6173  0,6185  — 0,0012 

%  3,4390  3,4416  —0,0026 

Cette  influence  explique,  par  conséquent,  les  différences 
assez  petites  que  l'on  remarque  dans  les  expériences  sui- 
vantes : 

Poids  du  cuivre  déposé  dans 
le  sulfate  de  cuivre 

^  .élaD|éde..lf.le        jj,^ 

^  de  nangaoèse. 

1  0,'0683  0.0659  —0.0024 

•2  0,2467  0,2455  —0,0012 

3*  0,0815  0.0796  —0,0019 

^  Il  me  paraît  probable  que  cet  effet  est  dû  à  la  présence  d'une 
petite  quantité  de  sulfate  de  sesquioxyde  de  manganèse  dont  la  for- 
mation serait  facilitée  par  l'oxygène  à  l'état  naissant  qui  se  dégage 
pendant  l'électrolyse. 

*  Cette  3™«  expérience  a  duré  6  Vt  heures,  tandis  que  la  2°^ 
n'avait  duré  que  2  7t  heures. 
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Le  dépôt  était  composé  de  cuivre  pur,  car  le  métal  re- 
dissous donnait  par  l'ammoniaque  un  précipité  complète- 
ment soluble  dans  un  excès  de  ce  réactif. 

G.  —  Mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  d^ azotate  de  co^ 
boit. — La  décomposition  de  ce  mélange  donne  des  dépôts 
égaux  en  poids  à  ceux  qui  proviennent  du  sulfate  de  cui- 
vre pur,  pourvu  que  Ton  ne  prolonge  pas  longtemps  Tex* 

périence  : 

Poids  do  coine  déposé  dans 
le  sulfate  de  enivre 

■élangé  d'aioUle  ii;«««.- 

'"•  decoWt.  *''^'^"- 

nr-  gr.  ft. 

1  0,0886  0,0883  —0.0003 

2  0,0834  0,0835  +0,0001 

H.  —  Mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sulfate  de  zinc. 
—  La  présence  du  sulfate  de  zinc  ne  modifie  pas  sensible- 
ment le  poids  du  dépôt  qui  se  forme  dans  le  sulfate  de 
cuivre,  comme  l'indiquent  les  deux  expériences  suivantes  : 

Poids  di  euirre  déposé  dus 
le  sulfate  de  coifre 

'  .élangé  .fenlfale  jj,^^ 

™  de  UBC. 

1  0,Y453  0,1456  4-oIbo03 

2  0,1009  0,1011  +0.0002 

Il  était  important  de  s'assurer  que  le  dépôt  séparé  dans 
la  liqueur  mélangée  ne  contenait  pas  de  zinc  ;  en  effet,  la 
pesée  ne  suffisait  pas  pour  l'indiquer,  parce  que  les  équiva- 
lents du  cuivre  et  du  zinc  ont  des  valeurs  très-rappro- 
chées. 

Dans  ce  but,  on  a  placé  dans  une  capsule  en  platine  un 
mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sulfate  de  zinc;  on  a 
fait  passer  un  courant  électrique  de  telle  sorte,  que  le  dé- 
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pAt  métallique  vint  s'attacher  ^  la  capsule;  un  iU  de  cuhrre 

servait  d'électrode  positif,  afin  que  la  dissolution  contlol 

toujours  la  même  qtiantité  de  cuÎTre.  Le  métal  séparé  a  été 

redissous  dans  l'acide  azotique.  Le  cuivre  a  été  précipité 

par  rhydrogène  sulfuré.  La  liqueur  filtrée  n'a  ps^  donné 

dé  précipité  par  le  prussiate  de  potasse;  elle  a  donné  avec 

la  potasse  et  l'amnAoniaque  quelques  traces  d'un  précipité 

blanchâtre,  insoluble  dans  un  excès  des  réactifs,  prove^ 

nant  sans  doute  de  quelque  impureté  des  substances  qui 

avaient  servi  à  l'analyse.  Il  n'y  avait  donc  pas  de  zinc  dans 

le  dépôt. 

L  —  Mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sulfate  de  cad' 

mtum.  —  L'addition  du  sulfata  de  cadârium  au  sulfate  de 

cuivre  n'exerce  pas  non  plus  dinfluence  sur  la  quantité  du 

cuivre  qui  se  sépare. 

Poids  da  cuiTre  déposé  dais 
le  sulfate  de  coivre 

1  0,^^280  0^1282  +0,0002 

Il  est  clair  que  dans  ce  mélange  le  cuivre  seul  se  dé- 
pose, car,  comme  l'équivalent  du  cuivre  est  beaucoup  plus 
faible  que  celui  du  cadmium,  la  présence  de  ce  dernier 
métal  serait  indiquée  par  la  pesée. 

K.  -—  Mélange  d'azotate  de  cuivre  et  d^azotate  de  plomb. 
-—  Lorsqu'on  soumet  ce  mélange  à  l'action  électrolytiquci 
il  se  forme  à  l'électrode  positif  des  couches  de  peroxyde 
de  plomb  qui  se  détachent  par  lamelles  et  qui  interrompent 
quelquefois  le  passage  du  courant.  Le  dépôt  métallique  qui 
recouvre  l'électrode  négatif  m'a  paru  composé,  tantôt  de 
cuivre  pur,  tantôt  de  cuivre  mélangé  avec  du  plomb.  Pro- 
bablement le  cuivre  se  dépose  seul  quand  la  proportion  de 
plomb  n'est  pas  trop  forte. 
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L.  —  Uélange  d'azotate  de  cuivre  avec  les  azotates  (Far- 
gentetde  WsmurA.  — Quand  Télectrolyle  conlienl  de  l'ar- 
gent, du  bi8n)0lh  et  aussi,  sans  doute,  d'autres  métaux 
moins  oxydables  que  le  cuivre,  ce  sont  ces  métaux  qui  se 
séparent  de  la  dissolution. 


COB  CLOSIONS. 


1^  À  moins  d'influences  perturbatrices  évidentes,  la  loi 
des  équivalents  électro-chimiques  se  trouve  justLBée  dans 
les  limites  d'erreurs  d'observation,  lorsque  l'on  compare 
les  poids  du  cuivre  qui  se  séparent  des  dissolutions  salines 
de  ce  métal,  et  qui  se  déposent  sur  des  fils  de  platine  ser- 
vant d'électrodes. 

Le  seul  cas  douteux  qui  ait  été  rencontré  dans  ces  re- 
cherches est  celui  d'un  mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  de 
Jborate  de  soude,  qui  a  donné  quelquefois  un  dépôt  un  peu 
plus  fort  que  le  sulfate  de  cuivre  pur;  mais  il  est  probable 
^ue  cette  exception  n'est  qu'apparente. 

2®  Les  diflerences  entre  les  quantités  d'électricité  inef- 
ficace qui  peuvent  traverser  les  divers  liquides  qui  ont  été 
étudiés,  sont  insensibles,  et  ces  expériences  semblent  par 
|à  peu  favorables  Si  l'existence  même  de  la  conductibilité 
physique.  Cependant ,  je  pense  qu'il  ne  faut  pas  trop  se 
l^ter  de  conclure  dans  ce  dernier  sens.  En  effet,  si  la 
•qjuaMAtité  d'électricité  qui  traverse  le  liquide  sans  produire 
tune  décomposition  était  une  fraction  très-petite,  j^,  par 
exemple,  delà  quantité  totale  d'électricité,  les  différences 
qui  en  résulteraient  seraient  évidemment  plus  petites  que 
les  erreurs  d'observation. 

Il  se  peut  aussi  que  les  liquides  présentent  des  conduc- 
tibilités physiques  proportionnelles  à  leur  conductibilité 
totale,  mais  cette  hypothèse  parait  très-peu  probable. 
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13.  —  Description  d'un  nouvel  hygromètre  ou  instrument 
destiné  a  indiquer  le  point  de  rosée,  par  â.  connell, 
professeur  de  chimie  à  l'Université  de  Saint-Ândrews.  (^Philoi. 
Magaz.,  août  185i.) 

C'est  au  moyen  de  l'évaporation  de  Téther  que  cet  hygromètre» 
ainsi  que  celui  de  Daniell,  produit  un  effet  réfrigérant  sur  la  sur- 
face qui  doit  se  couvrir  de  rosée.  Il  en  d'Sère  seulement  en  ce  que, 
tandis  que  dans  Thygromètre  de  Daniell  le  vide  existe  tout  fait  à 
l'avance,  on  le  produit  à  chaque  observation  dans  celui  de  Connell 
au  moyen  d'une  petite  pompe  à  air  qui  fait  partie  de  l'appareil. 
Voici,  au  reste,  un  extrait  de  la  description  qu'en  donne  l'auteur. 

L'appareil  est  composé  d'un  petit  cylindre  ou  tube  en  laiton 
poli,  de  9  lignes  de  long  sur  3  Vt  lignes  de  large,  renflé  dans  sa 
partie  inférieure  en  une  boule  du  diamètre  de  li  lignes,  et  capa- 
ble de  contenir  environ  une  demi-once  d'éther.  Un  thermomètre  à 
mercure,  dont  la  tige  entre  à  frottement  juste  dans  le  cylindre  de 
laiton,  est  disposé  de  manière  que  sa  bouche  se  trouve  placée  im- 
médiatement au-dessus  de  la  surface  de  l'éiher,  ou  de  manière  à 
plonger  en  partie  dans  ce  liquide.  Cette  boule,  de  forme  cylindrique, 
a  une  longueur  de  8  lignes  et  un  diamètre  de  1  Vi  ligi^e-  ^^^ 
petite  pompe  à  air,  de  5  pouces  de  long  sur  10  lignes  environ  de 
large,  est  ajustée  au  cylindre  de  laiton  de  manière  à  pouvoir  y  bire 
le  vide.  Un  collier  ou  anneau  en  ivoire  qui  enveloppe  l'extrémité  du 
corps  de  pompe,  est  destiné  à  empêcher  la  chaleur  due  au  frotte- 
ment du  piston  de  pouvoir  se  communiquer  au  petit  cylindre  de  laiton. 

L'appareil  étant  fixé  en  dehors  d'une  fenêtre  ouverte,  ou  sur 
une  table  si  on  veut  connaître  la  température  du  point  de  rosée 
dans  une  chambre,  on  commence  par  introduire  dans  le  fond  du 
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cylindre  une  demi-once  d'éther,  puis  on  ajuste  le  thermomètre  de 
manière  que  la  boule  de  cet  instrument  se  trouve  en  contact  avec 
la  surface  de  Téther.  On  fait  ensuite  le  vide  dans  le  cylindre  au 
moyen  de  la  petite  pompe,  plus  ou  moins  lentement,  suivant  que 
l'air  paraît  contenir  plus  ou  moins  de  vapeur  aqueuse.  On  voit  aus- 
sitôt baisser  le  thermomètre  plus  ou  moins  rapidement,  et  le  plus 
souvent  le  dépôt  de  rosée  commence  à  se  faire  apercevoir  sur  la 
surface  extérieure  du  cylindre  au  bout  d'une  minute  à  une  mi- 
nute et  demie,  suivant  le  degré  d'humidité  de  l'air. 

L*appareil  ayant  été  convenablement  disposé  en  dehors  d'une 
ienêtre  ouverte,  l'auteur  est  parvenu,  à  plusieurs  reprises,  dans  le 
courant  de  l'hiver  dernier,  à  réduire  la  température  de  l'éther  con- 
tenu dans  le  fond  du  cylindre  de  11  à  17  degrés  centigrades  au- 
dessous  de  la  température  de  l'air  ambiant;  et  même  dans  une  oc- 
casion, l'air  extérieur  étant  à  14»,  l'éther  a  été  refroidi  au  moyen 
du  vide,  de  23»  au-dessous  de  la  température  ambiante.  Le  mode 
adopté  par  M.  Connell  pour  déterminer  la  température  du  point  de 
rosée,  est  conforme  à  celui  qu'on  emploie  ordinairement  avec  les 
instruments  de  cette  nature  :  savoir,  d'observer  avec  soin  la  pre- 
mière apparence  de  rosée  sur  la  surface  du  cylindre  de  laiton,  et 
de  noter  au  même  instant  la  température  indiquée  par  le  thermo- 
mètre ;  suspendre  ensuite  le  jeu  de  la  pompe  à  air,  et  noter  de  nou- 
veau la  température  du  thermomètre  au  moment  où  la  rosée  dispa- 
raît; prendre  enfin  la  moyenne  de  ces  deux  observations  comme 
indiquant  la  température  du  point  de  rosée.  C  est  ainsi  qu'au  mois 
<le  juin,  l'air  extérieur  étant  à  18^  c,  la  température  du  point  de 
rosée,  constatée  au  moyen  de  Thygromètre  de  M.  Connell,  s'est 
trouvée  être  de  4«>  Vi>  ^^^  ^^  ^^^  Vi  su-dessus  de  l'air  ambiant; 
dans  une  autre  expérience,  par  un  temps  très-sec  et  un  vent  du  nord- 
ouest,  l'air  extérieur  étant  à  20°,  la  température  du  point  de  rosée 
est  descendue  à  4,^  Va*  ^i^  ^^  ^^"^  *U  au-dessous  de  la  température 
de  l'air  ambiant.  Il  serait  facile,  au  besoin,  d'augmenter  le  pouvoir 
réfrigérant  d^l'appareil  en  agrandissant  un  tant  soit  peu  la  pompe 
à  air.  La  quantité  d'éther  évaporée  dans  chaque  expérience  est  ex- 
trêmement faible,  en  moyenne  d'un  demi-gros  :  on  peut  d'pilleurs 
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employer  de  nouveau  sans  inconvénienis  la  portion  de  l'éther  qui  est 
resté  au  fond  du  cylindre.  11  faut  avoir  soin,  après  chaque  observa- 
tion, de  faire  jouer  te  piston  pendant  quelques  instants,  afin  de  se 
débarrasser  de  la  vapeur  d*éther  qui  aurait  pu  rester  dans  le  corpe 
de  pompe. 

L*auteur,  ayant  comparé  les  indications  de  son  appareil  avec  Thy- 
gromètre  de  Daniel  1 ,  a  cru  remarquer  que  la  température  du 
point  de  rosée  indiquée  par  celui-ci  était  habituellement  trop  élevée. 
Il  explique  cette  anomalie  en  supposant  que,  dans  l'hygromètre  de 
Daniell,  le  froid  dû  à  Tévaporation  de  Téther  se  communique  plus 
rapidement  à  la  boule  de  verre  qu'au  thermomètre  qui  y  est  ren- 
fermé; et  que,  par  conséquent,  la  température  indiquée  par  celui- 
ci,  au  moment  où  la  rosée  apparaît,  peut  bien  être  un  peu  plus  éle- 
vée que  la  température  réelle.  Il  estime  que  la  même  objection  ne 
peut  être  présentée  contre  l'appareil  qu'il  a  inventé,  parce  que  le 
pouvoir  conducteur  du  métal,  fort  supérieur  à  celui  du  verre,  est 
capable  de  transmettre  l'impression  frigorifique  en  même  temps  et 
presque  instantanément  dans  tout  l'intérieur  du  cylindre. 


ÎA.  —  Transmission  de  L'ÉLECTRicrré  dans  les  fils  téléqra- 
PHiauES,  par  MM.  Guillemin  et  Emile  Burnouf.  (Comptes 
rendus  de  l*Acad.  des  Sc„  séance  du  iA  août  185i.) 

Nous  avons  commencé,  il  y  a  six  mois,  sur  la  propagation  de  l'é- 
lectricité, une  série  d'expériences  fondées  sur  les  principes  suivants  : 

Que  Ton  conçoive  un  long  fil  de  métal  isolé  et  rectiligne  :  à  l'une 
de  ses  extrémités,  mais  sans  le  loucher,  est  un  des  pèles  d'une  pile 
électrique  dont  l'autre  pèle  communique  avec  le  sol  ;  à  son  autre 
extrémité,  mais  sans  le  toucher  non  plus,  est  le  fil  d'un  galvano- 
mètre dont  l'autre  bout  plonge  dans  la  terre.  Si  au  même  moment 
on  fait  toucher  un  des  bouts  du  fil  à  la  pile  et  l'autre  au  galvanomè- 
tre, le  courant  s'élance  dans  le  fil ,  le  parcourt  et  parvient  enfin  au  gal- 
vanomètre dont  il  dévie  l'aiguille.  Or  le  courant  met  uj^  certain  temps 
à  parcourir  le  fil  :  si  la  durée  des  contacts  est  assez  longue,  il  fran- 
chit le  second  point  de  communication  et  dévie  Taiguille  aimantée; 
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mais  si  les  contacts  durent  trop  peu,  le  courant  lancé  dans  le  fil 
n'arrive  pas  jusqu'au  galvanomètre  et  ce  dernier  reste  immobile. 
En  diminuant  peu  à  peu  cette  durée,  on  devra  arriver  à  un  temps 
précis  pour  lequel  toute  déviation  cessera  :  ce  temps  sera  celui  que 
l'électricité  mettra  à  parcourir  le  fil. 

Quand  on  approchera  de  ce  point,  l'impulsion  imprimée  à  l'ai- 
guille  par  le  peu  d'électricité  qui  dépasse  le  galvanomètre  sera 
très-faible  si  on  ne  lance  le  courant  dans  le  fil  qu'une  seule  fois. 
Mais  en  établissant  et  supprimant  les  contacts  un  grand  nombre  de 
fois  par  seconde,  on  multipliera  les  impulsions  et  on  les  rendra  plus 
sensibles  en  les  accumulant.  Or  le  fil,  durant  chaque  contact,  se 
charge  d'électricité  ;  si  dans  les  intervalles  des  contacts  elle  ne  se 
déverse  pas  dans  le  sol,  au  contact  suivant  elle  agira  sur  l'aiguille, 
et  cela  indépendamment  de  la  longueur  du  fil  et  de  la  vitesse  du 
courant.  C'est  pourquoi,  dè^que  le  fil  ne  communiquera  plus  avec 
la  pile  ni  avec  le  galvanomètre,  il  devra  être  mis  en  communica- 
tion directe  avec  la  terre,  et  il  sera  ainsi  ramené  à  l'état  naturel 
avant  la  venue  d'un  nouveau  courant.  Cette  décharge  du  fil  permet- 
tra d'accumuler  les  impulsions  sur  l'aiguille  et  de  déterminer  le 
zéro  avec  précision. 

D'après  ces  principes,   nous  avons   construit  l'appareil  sui- 
vant : 

Quatre  roues  de  bois  dur  de  5  centimètres  de  diamètre  sont 
fixées  sur  un  même  axe  d'acier.  Chaque  roue  porte,  incrustées  sur 
sa  circonférence,  seize  lames  de  laiton  de  2»m,05  de  largeur,  sé- 
parées par  des  intervalles  égaux  entre  eux.  Toutes  les  lames  de 
chaque  roue  communiquent  avec  une  même  virole  de  laiton  placée 
sur  une  portion  étroite  de  celte  roue.  Un  ressort  appuie  sur  cette 
virole  et  forme  un  contact  permanent  ;  un  autre  appuie  sur  la  cir- 
conférence et  forme  une  communication  intermittente,  de  sorte  que 
les  deux  ressorts  communiquent  entre  eux  toutes  les  fois  qu'une 
lame  métallique  passe  sous  le  ressort  de  la  circonférence.  Les  deux 
premières  roues  font  passer  le  courant  dans  le  fil  et  opèrent  ce  que 
nous  appelons  la  charge;  les  deux  autres,  par  des  communications 
latérales  des  ressorts  entre  eux,  déchargent  le  fil. 
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Charge  du  fil.  — L'électricité  arrive  par  le  ressort  de  la  virole 
de  la  première  roue ,  passe  à  la  plaque  incrustée,  au  ressort  qui 
la  presse,  au  fil  télégraphique,  revient  au  ressort  de  la  circon- 
férence de  la  seconde  roue ,  à  la  plaque  qui  le  touche,  passe  à  la 
seconde  virole,  à  son  ressort,  au  galvanomètre  et  à  la  terre. 

Décharge  du  fil,  —  Les  lames  incrustées  des  deux  autres  roues 
correspondent  aux  intervalles  de  bois  des  deux  premières.  Aux 
ressorts  de  leur  circonférence  sont  unis  les  deux  bouts  du  long  fil  ; 
les  deux  autres  ressorts  communiquent  avec  la  terre,  loin  l'un  de 
l'autre  et  loin  des  fils  de  la  pile  et  du  galvanomètre,  pour  éviter  les 
retours  par  le  sol.  Le  jeu  des  deux  paires  de  roues  est  donc  alter- 
natif. 

Cette  petite  machine  est  mue  par  un  lourd  volant  qui  sert  de 
régulateur.  A  chaque  tour  de  l'appareil,  le  courant  parcourt  Me  fil 
seize  fois,  et  le  fil  est  ramené  seize  fois  à  l'état  naturel. 

On  se  demande  si  un  courant  transmis  par  un  contact  glissant 
de  lames  métalliques  n'est  pas  affaibli.  Dans  des  expériences  préli- 
minaires, nous  avons  fait  passer  un  courant  à  travers  un  appareil 
simple,  composé  de  deux  ressorts  de  laiton  flottant  sur  une  roue  à 
surface  métallique  de  5  centimètres  de  diamètre  ;  le  courant  pas- 
sait d'un  ressort  à  l'autre.  Or  le  courant  est  affaibli  quand  la  vi- 
tesse de  rotation  atteint  vingt  tours  par  seconde  ;  mais  la  perte  est 
nulle  pour  toutes  les  vitesses  quand  on  empêche  la  vibration  des 
ressorts  au  moyen  de  petits  étouffoirs  analogues  à  ceux  qu'on  em- 
ploie dans  les  pianos. 

Avec  un  appareil  ainsi  disposé,  nous  avons  expérimenté  pendant 
deux  mois  entiers  sur  la  ligne  de  Toulouse  à  Foix.  Nous  devons 
cet  avantage  à  M.  d'Esparbès  de  Lussan,  directeur  des  télégraphes 
à  Toulouse,  dont  les  conseils  nous  ont  été  souvent  utiles,  et  dont 
l'extrême  obligeance  a  été  si  bien  secondée  par  MM.  les  employés 
de  Toulouse  et  de  Foix.  La  ligne  est  formée  de  deux  fils  de  fer 
parallèles,  de  4  millimètres  de  diamètre  et  de  82  kilomètres  de 
longueur,  ensemble  164  kilomètres. 

RésuUals  obtenus.  —  Avant  chaque  expérience,  nous  avons  noté 
la  déviation  produite  par  un  contact  immobile  et  permanent,  don- 
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nant  ainsi  l'effet  total  de  la  pile.  Quand  l'appareil  tourne  très- 
lentement  ,  la  déviation  est  environ  les  deux  tiers  de  la  première, 
cette  diminution  est  due  au  rapport  de  grandeur  des  lames  incrus« 
tées  et  des  intervalles  de  bois  ;  elle  est  la  même  pour  toutes  les  vi- 
tesses quand  le  fil  est  réduit  à  quelques  centaines  de  mètres  de 
longueur. 

Double  période  dans  la  déoiation,  —  Quand  on  opère  sur  le 
fil  de  164  kilomètres,  la  déviation,  d'abord  très-grande  pour  une 
vitesse  de  trois  ou  quatre  tours  par  seconde,  décroît  par  degré  jus- 
qu  à  vingt  et  un  tours  :  elle  est  à  ce  moment  moins  de  moitié  de  ce 
qu'elle  était  au  début  ;  puis  elle  augmente  régulièrement  pour  des 
vitesses  de  rotation  plus  grandes,  et  approche  de  la  déviation  pre^ 
mière  quand  l'appareil  fait  de  quarante  à  cinquante  tours  par  se- 
conde. L'effet  de  la  décharge  est  très-marqué,  et  l'aiguille  garde 
constamment  la  position  première  pour  toutes  les  \itesses,  quand 
on  soulève  les  ressorts  de  la  décharge  et  que  celle-ci  ne  s'opère  plus. 

Cette  expérience,  répétée  plus  de  douze  fois  pour  les  deux  pOles 
de  la  pile,  avec  des  piles  de  force  de  tension  et  de  propagation 
très-diverse,  a  toujours  donné  cette  double  période  ;  le  minimum  a 
toujours  été  pour  la  vitesse  de  vingt  et  un  tours,  même  après  la 
pluie,  quand  la  conductibilité  des  poteaux  était  encore  très-appré- 
ciable. Pendant  qu'il  pleut ,  l'aiguille  est  agitée  de  mouvements  ir- 
réguliers ;  le  fil  perd  jusqu'aux  deux  tiers  du  courant  ;  il  se  fait 
comme  une  dispersion  des  ondes  électriques  et  l'expérience  est  im- 


On  voit  donc  que  l'aiguille  ne  descend  point  au  zéro,  et  que  le 
minimum  est  compris  entre  deux  périodes.  Nous  avons  cherché  les 
causes  de  ces  deux  phénomènes  en  faisant  les  expériences  suivantes  : 

Induction  des  fils  télégraphiques,  —  L'appareil  étant  dis- 
posé comme  précédemment,  les  deux  fils  ont  été  séparés  à  Foix  et 
les  deux  bouts  isolés  dans  l'air.  Le  galvanomètre  ne  communiquait 
ainsi  qu'avec  le  fil  inférieur  isolé  par  son  autre  bout  et  complètement 
séparé  de  la  pile;  le  jour  était  très-beau,  rien  par  les  poteaux  ne 
passait  d'un  fil  à  Fautre,  comme  nous  nous  en  sommes  assurés  par 
le  contact  permanent  du  ressort  avec  les  plaques  de  charge.  Or,  la 
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roue  tournant,  l*aiguille  a  été  déviée  ;  la  déviation  croissait  avec  la 
vitesse;  et  pour  une  vitesse  de  vingt  et  un  tours  par  seconde,  elle 
s'est  montrée  à  peu  près  égale  au  minimum  de  la  première  expé- 
rience. Ici,  comme  toujours,  la  déviation  cessait  quand  l'appareil 
de  décharge  ne  fonctionnait  pas. 

Cette  expérience  démontre  de  la  manière  la  plus  claire  que  le  fil 
de  retour  est  induit  par  l'autre  fil  au  moment  même  où  Télectricité 
s'engage  dans  ce  dernier.  C'est  ce  courant  induit  qui,  se  produisant 
à  toutes  les  vitesses,  dévie  l'aiguille  d'une  manière  permanente,  et 
l'empêche  dans  l'expéritjnce  primitive  de  retomber  au  zéro. 

On  a  lieu  de  s'étonner  que  l'induction  se  produise  entre  deux 
fils  distants  l'un  de  l'autre  de  30  à  AO  centimètres,  et  dans  de  telles 
conditions  ;  car  chaque  fil  est  isolé  par  un  bout  ;  mais  ces  effets  ne 
sont  sensibles  qu'avec  de  très-longs  fils  :  on  les  produirait  diffici- 
lement avec  des  fils  de  200  à  300  mètres  de  longueur. 

Suppretsion  de  la  période  croiisante,  —  Nous  avons  réduit  à 
huit,  au  lieu  de  seize,  le  nombre  des  plaques  de  charge  de  nos 
roues,  ce  qui  doublait  le  temps  de  la  décharge;  nous  avons  fiait  ré- 
tablir à  Foix  la  continuité  des  fils  et  répété  l'expérience  principale. 
Cette  fois  encore  nous  avons  obtenu  le  minimum  pour  la  même  vi- 
tesse de  rotation  (vingt  et  un  tours);  mais  ce  minimum  est  de- 
meuré permanent  pour  toutes  les  vitesses  supérieures.  Pendant  ce 
temps  le  fil  se  décharge  deux  fois  de  suite  par  ses  deux  bouts;  nous 
avons  constaté  que  la  seconde  décharge  déviait  encore  le  galvano- 
mètre, et  qu'ainsi  la  première  était  insuffisante.  Le  fil  perd  donc 
l'électricité  moins  vite  qu'il  ne  la  prend  ;  avec  des  plaques  assez 
grandes  il  se  décharge  entièrement,  et  dès  lors  le  minimum  de 
déviation  demeure  constant  et  ne  représente  plus  que  l'induction 
d*un  fil  par  l'autre. 

Dans  le  cas  contraire,  la  déviation  augmente  au  delà  du  mini- 
mum, parce  que  le  fil  revient  d'autant  moins  ii  l'état  naturel  que 
l'appareil  tourne  plus  vite. 

Toutes  les  lignes  qui  aboutissent  à  Toulouse  ayant  deux  fils,  il 
ne  nous  a  pas  été  possible  d'empêcher  l'induction.  Cependant  tous 
les  faits  que  nous  avons  observés  sont  tellement  nets,  que  nous 
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nous  croyons  autorisés  à  prendre  cette  déviation  minimnro  pour  le 
zéro.  D'après  ces  données,  Télectricité  parcourt  un  fil  de  41  lieues 
dans  l'espace  de  Vuoo  ^^  seconde  environ  ;  ce  qui  donne  approxi- 
mativement une  vitesse  de  45,000  lieues  par  seconde  dans  le  fil 
que  nous  avons  employé. 

Nous  avons  fait  en  outre  d'autres  expériences  qui  viennent  à 
l'appui  des  premières. 

Nous  avons  mis  le  galvanomètre  entre  la  pile  et  le  fil  de  164  ki- 
lomètres, à  l'entrée  même  du  courant;  l'autre  bout  du  fil  a  été 
isolé  dans  Tair.  Le  contact  permanent  de  la  pile  étant  établi, 
Taiguilie  a  reçu  une  très-faible  secousse,  puis  est  retombée  à  zéro  : 
ce  qui  prouvait  l'isolement  parfait  du  fil.  Quand  on  a  fait  tour- 
ner I  appareil,  l'aiguille  s'est  déviée,  d'autant  plus  que  la  rotation 
était  plus  rapide;  à  vingt  et  un  tours  par  seconde  la  déviation  a 
atteint  un  maximum,  qu'elle  a  conservé  par  toutes  les  vitesses 
plus  grandes. 

Dans  cette  expérience,  le  fil,  quoique  isolé  par  l'un  de  ses  bouts, 
est  alternativement  chargé  et  déchargé  d'électricité  ;  mais  le  gal- 
vanomètre n'éprouve  que  Teifet  de  la  charge.  Quand  l'appareil  fait 
moins  de  vingt  et  un  tours ,  l'électricité  atteint  l'extrémité  du  fil, 
s'arrête  un  instant  comme  dans  un  contact  immobile,  et  pendant  ce 
temps  d'arrêt  n'agit  pas  sur  l'aiguille  aimantée.  En  augmentant  la 
vitesse ,  on  réduit  la  durée  de  cet  état  statique  ;  l'impulsion  reçue 
par  l'aiguille  s'accroît  ;  et  enfin,  quand  le  temps  perdu  est  réduit  à 
zéro,  la  déviation  est  au  maximum  :  Tonde  va  frapper  l'extrémité 
du  fil  et  revient  aussitôt  sur  elle-même  pour  se  décharger.  Or  cela 
arrive  précisément  pour  une  vitesse  de  vingt  et  un  tours  par  se- 
conde ;  car  alors  le  contact  dure  exactement  le  temps  nécessaire  à 
la  propagation  du  courant  jusqu'au  bout  du  fil. 

On  obtient  les  mêmes  résultats  quand  on  soumet  le  galvanomètre 
à  la  décharge  du  fil.  Enfin,  comme  on  pouvait  le  prévoir,  lorsque 
le  galvanomètre  reçoit  la  charge  et  la  décharge  à  la  fois,  l'aiguille  se 
maintient  au  zéro. 

Cetle  triple  expérience  est,  principalement  dans  sa  première 
partie,  une  remarquable  confirmation  de  l'expérience  principale  ; 
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elle  pourrait  même  suffire,  à  elle  seule,  pour  mesurer  la  vitesse  de 
Tonde  électrique  ;  elle  prouve,  de  plus,  que  cette  vitesse  est  la 
même  dans  un  fil  isolé  par  l'un  de  ses  bouts  que  dans  un  circuit 
complété  par  la  terre. 

Tels  sont  les  principaux  faits  que  nous  avons  observés  ;  nous 
exposerons  les  autres  et  nous  donnerons  les  séries  obtenues,  avec 
les  dessins  de  nos  appareils,  dans  un  mémoire  plus  étendu.  Nous 
devons  dire,  en  finissant,  que  pour  opérer  dans  des  conditions  nor- 
males, il  faudrait  posséder  un  fil,  non  pas  composé  de  deux  lignes 
parallèles,  mais  disposé  en  cercle,  ou  mieux  encore  en  rosace.  Oa 
pourrait  dès  lors  non-seulement  se  soustraire  à  Tinduction,  et  ob- 
tenir le  zéro  avec  ou  sans  la  période  croissante,  mais  encore» 
comme  Ta  fait  M.  Faraday  dans  ses  belles  expériences,  qui  con- 
cordent avec  les  nôtres,  placer  des  galvanomètres  sur  difTérents 
points  du  fil,  y  lancer  des  ondes  électriques  d'une  longueur  déter- 
minée, les  y  suivre  pas  à  pas,  saisir  leui*s  intervalles ,  leurs  oscil- 
lations, leurs  retours;  enfin,  analyser  tant  d'autres  faits  ou  mal 
éclaircis  ou  inconnus,  et  fournir  les  plus  importantes  données  à  ce- 
lui qui,  plus  tard,  fera  la  théorie  générale  de  l'électricité. 


Addition  à  la  note  de  MM.  Guillemin  et  Bumouf. 

MM.  Guillemin  et  Bumouf,  dans  une  nouvelle  communication 
faite  à  l'Académie  des  Sciences  (  Comptes  rendus  de  l'Ac,  des  Se, 
du  18  septembre  1854)|,  expliquent  la  différence  essentielle  qui 
existe  entre  leur  manière  d'opérer  et  celle  qu'employaient  MM.  Fi- 
zeau  et  Gounelle,  qui  étaient  arrivés  à  des  résultats  non  d'accord 
avec  les  leurs.  Ce  qu'il  y  a  de  commun  dans  les  deux  méthodes 
c'est  l'emploi  d'un  interrupteur;  mais  MM.  Fizeau  et  Gounelle  se 
servent  d'un  galvanomètre  différentiel  qui  est  traversé  par  des  cou- 
rants de  sens  contraire,  pour  des  vitesses  de  rotation  quelconques, 
et  l'aiguille  est  déviée  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre. 
MM.  Guillemin  et  Bumouf,  au  contraire,  font  usage  d'un  galvano- 
mètre à  un  seul  fil ,  les  courants  marchent  toujours  dans  la  même 
direction ,  la  déviation  de  l'aiguille  se  fait  toujours  dans  le  même 
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sens,  et  au  moment  où  Ion  mesure  la  vitesse  des  courants,  l'élec- 
tricité n'arrive  plus  au  galvanomètre.  Une  autre  différence  impor- 
tante, c'est  que,  tandis  que  dans  Texpérience  de  MM.  Fizeau  et  Gou- 
nelle  la  décharge  du  Gi  télégraphique  passe  constamment  par  le  gai* 
vanomètre,  dans  celles  de  MM.  Guillemin  et  Burnouf  le  fil  est  ra- 
mené à  l'état  naturel  après  chaque  contact  avec  la  pile,  ce  qui  fait 
que  chaque  fois  que  la  décharge  traverse  le  galvanomètre,  l'ai- 
guille garde  une  position  constante  et  invariable. 

Une  expérience  intéressante  que  MM.  Guillemin  et  Burnouf  ont 
ajoutée  à  celles  qu'ils  avaient  déjà  faite  est  celle  qu'ils  ont  faite  avec 
la  ligne  de  Foix  et  qui  paraît  indiquer,  selon  eux,  que  deux  cou- 
rants allant  en  sens  contraire  dans  le  même  fil  se  meuvent  avec  la 
même  vitesse  que  s'ils  étaient  seuls.  Les  deux  fils  étaient  réunis  à 
Foix,  deux  piles  de  huit  éléments  et  de  même  force  ont  été  mises 
par  leurs  pôles  de  même  nom  en  communication  avec  les  deux  ex- 
trémités du  fil,  les  deux  autres  pôles  plongeant  séparément  dans  la 
terre  ;  le  galvanomètre  a  été  placé  à  I  une  des  extrémités  du  fil  en- 
tre l'une  des  piles  et  Tappareil.  En  contact  permanent,  les  deux 
courants  s'annulaient;  mais  pendant  la  rotation,  Taiguille  était  dé- 
viée, et  la  déviation  augmentait  jusqu'à  vingt  et  un  tours  par  se- 
conde; ensuite  elle  diminuait  pour  des  vitesses  de  rotation  plus 
grandes  ;  quand  on  supprimait  totalement  la  décharge ,  l'aiguille 
restait  sensiblement  au  zéro. 

On  peut  donner  une  explication  très-simple  de  l'existence  de  ce 
maximum  à  une  vitesse  de  rotation  de  vingt  et  un  tours  par  se- 
conde :  l'un  des  courants  agit  sur  l'aiguille  au  sortir  de  la  pile, 
l'autre  après  avoir  parcouru  le  fil  ;  or,  à  mesure  qu'on  réduit  la 
durée  des  courants ,  l'action  de  ce  dernier  courant  neutralise  l'au- 
tre de  moins  en  moins,  et  cette  action  cesse  d'exister  quand  la  du- 
rée du  contact  ne  suffit  plus  au  parcours  entier  du  fil. 


15.  —  Note  sur  l'induction,  par  M.  A.  de  la  Rive. 

Dans  le  nombre  des  intéressantes  expériences  de  MM.  Guillemin 
et  Burnouf,  que  nous  venons  de  rapporter,  il  en  est  une  qui  m'a 
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frappé  par  la  confirmation  qu  elle  apporte  à  la  théorie  que  j'ai  don- 
née de  Tinduction  électro-dynamique  dans  mon  Traité  de  Véhclri- 
€ité\  C'est  celle  dans  laquelle  ces  deux  physiciens  ont  réussi  à  pro- 
duire cette  induction  dans  un  fil  isolé  par  un  bout  et  communiquant 
par  l'autre  bout  avec  le  sol  par  Tintermédiaire  d'un  galvanomètre 
au  moyen  d  un  fil  semblable  parallèle  au  premier,  distant  de  lui  de 
30  à  40  centimètres  et  isolé  aussi  par  une  de  ses  extrémités,  tandis 
que  l'autre  communiquait  avec  l'un  des  pôles  d'une  pile  dont  le  se- 
cond pôle  aboutissait  au  sol.  Le  courant  était  transmis  d'une 
manière  intermittente  dans  ce  fil.  Or,  l'induction  opérée  dans  le 
fil  induit  ne  peut  s'expliquer  qu'autant  qu'on  admet  que  les  molé- 
cules de  ce  fil  sont  polarisées  par  l'influence  des  particules  du  fil 
inducteur  en  sens  inverse  de  la  polarisation  qu'éprouvent  ces  der- 
nières par  l'effet  de  l'électricité  de  la  pile.  Ainsi,  si  c'est  le  pôle 
+  de  la  pile  qui  communique  avec  l'extrémité  du  fil  inducteur, 
tous  les  —  des  particules  sont  tournés  du  côté  de  ce  pôle  et  les  -H 
vers  l'autre  extrémité  du  fil  ;  par  conséquent  dans  le  fil  induit  les 
+  sont  tournés  dans  chaque  particule  du  côté  du  galvanomètre,  et 
les  — vers  le  bout  isolé  de  ce  fil.  Dès  lors  le  courant  résultant  de  la 
neutralisation  de  ces  -f  et  de  ces—  d'une  particule  à  l'autre  devra 
marcher  dans  le  fil  induit  en  sens  contraire  de  sa  direction  dans  l'in- 
ducteur, de  telle  façon  que  le  premier  de  ces  deux  courants  produira 
le  même  effet  sur  le  galvanomètre  que  si  les  deux  fils  étant  unis  par 
leurs  bouts  isolés,  le  courant  de  la  pile  était  seul  transmis  à  tra- 
vers tout  le  circuit,  circulant  nécessairement  dans  l'un  des  fils  pa- 
rallèles dans  une  direction  contraire  à  celle  qu'il  a  dans  l'autre. 
Or  c'est  exactement  ce  qui  arrive  dans  l'expérience  de  MM. 
(îuillemin  et  Burnouf.  Ces  deux  physiciens  remarquent  seulement 
qu'il  faut  que  les  fils  soient  très-longs  pour  que  l'expérience  réus- 
sisse, condition  indispensable,  en  effet,  pour  que  le  courant  induit 
puisse  être  sensible  avec  un  fil  dont  l'un  des  bouts  est  isolé. 

*  Tome  I,  page  445. 
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16.  —  Sur  la  quercitrine,  par  M.  L.  Rigaud.  lAnn,  der  Chemie 
undPharm,,  lomeXC,  p.  283.) 

La  matière  tinctoriale,  connue  sons  le  nom  de  quercitron,  qui 
n'est  autre  chose  que  Técorce  d'un  chêne  particulier  de  rAmérique 
du  Nord,  renferme  un  principe  colorant  jaune  que  H.  Chevreul  a 
isolé  le  premier,  et  désigné  par  le  nom  de  quercitrine.  M.  Bolley,  qui 
l'a  aussi  examiné,  lui  a  reconnu  les  propriétés  d'un  acide  faible,  et 
lui  a  donné,  en  raison  de  cette  circonstance,  le  nom  d*acide  quer- 
citrique.  Quelques  observations  de  ce  dernier  chimiste,  sur  l'action 
des  acides  sur  ce  corps,  ont  engagé  M.  Rigaud  à  étudier  plus  at- 
tentivemenl  cette  réaction,  dans  Tidée  qu'elle  pouvait  déterminer 
un  dédoublement  de  cette  substance  et  une  formation  de  glucose  ; 
cette  supposition  a  été  pleinement  confirmée  par  ses  expériences, 
qui  prouvent  que  ce  corps  a  une  constitution  analogue  à  celle  de  la 
salicine,  de  la  phlorizine,  de  Tesculine  et  de  plusieurs  autres  des 
principes  amers  des  végétaux,  en  sorte  qu'il  convient  de  lui  laisser 
le  nom  de  quercitrine  qui  s*accorde  mieux  avec  cette  analogie. 

M.  Rigaud  a  suivi,  |K)ur  la  préparation  de  la  quercitrine,  la  mé- 
thode indiquée  par  M.  Bolley.  Le  quercitron  est  épuisé  par  de  l'al- 
cool à  85  degrés,  Tadditiot)  de  gélatine  précipite  de  cette  dissolution 
l'acide  quercitrotannique  et  une  matière  colorante  brune.  On  filtre 
la  dissolution,  puis  on  en  chasse  l'alcool,  d'abord  par  distillation, 
puis  par  évaporation  au  bain-^marie  en  le  remplaçant  à  mesure  par 
de  l'eau.  La  quercitrine,  à  peu  près  insoluble  dans  l'e^u,  se  dépose 
peu  à  peu  en  mamelons  cristallins.  On  la  purifie  en  la  dissolvant  de 
nouveau  dans  l'alcool  ei  précipitant  par  l'eau. 

La  quercitrine  n'a  aucune  odeur  ;  elle  a  une  saveur  amère  très- 
faible,  une  couleur  d'un  jaune  de  soufre  ou  jaune  de  chrome  ;  sous 
le  microscope,  elle  paraît  formée  de  très-petits  cristaux  dérivant 
d'un  prisme  rhomboidal  droit.  Elle  se  dissout  dans  quatre  à  cinq 
fois  son  poids  d'alcool  et  dans  400  à  425  parties  d'eau  chaude.  Elle 
se  dissout  facilement  dans  les  liqueurs  alcalines,  sa  dissolution  am- 
moniacale se  colore  promptement  en  brun  au  contact  de  Pair. 
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L'analyse  a  donné  pour  sa  composition  les  nombres  suivants  : 

Carbone  ....  53,39 
Hydrogène.  .  .  5,05 
Oxygène.  .  .  .    44,56 

100.00 

Soumise  à  Tébuliition  avec  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'eau,  elle 
se  transforme  bientôt  en  une  nouvelle  substance  d*un  jaune  plus 
vif,  à  peu  près  insoluble  dans  l'eau,  qui  présente  d'abord  un  aspect 
floconneux,  mais  paraît,  au  microscope,  composée  de  fines  aiguilles 
cnstallines.  Si  l'on  sature  l'acide  sulfurique  par  le  carbonate  de  ba- 
ryte, la  liqueur  filtrée  laisse,  par  l'évaporation,  un  sirop  sucré  qui 
se  prend  peu  à  peu  en  une  masse  cristalline. 

La  quercitrine  se  dédouble  donc  dans  cette  réaction  en  une  es- 
pèce de  sucre  et  en  un  principe  nouveau,  que  l'auteur  désigne  sous 
le  nom  de  quercétine.  Ce  corps  étant  presque  complètement  inso- 
luble dans  l'eau,  il  est  facile  de  déterminer  la  proportion  dans  la- 
quelle il  se  produit  par  la  décomposition  de  la  quercitrine  ;  la 
moyenne  d'un  grand  nombre  d'expériences  a  donné  la  proportion 
de  61, 4i  pour  100.  L'évaluation  du  sucre  a  eu  lieu  par  la  décolo- 
ration d'une  dissolution  alcaline  de  sulfate  de  cuivre,  suivant  la  mé- 
thode usitée  pour  le  dosage  du  glucose.  En  supposant  au  sucre 
formé  une  constitution  analogue  à  celle  du  glucose  (C**  H'*  0"), 
'expér  ience  a  donné  44,35  de  sucre  pour  100  de  quercitrine. 

Enfin  les  analyses  de  la  quercétine  ont  donné  pour  résultat  moyen: 

Carbone. .  .  .  59,23 
Hydrogène  .  .  4,13 
Oxygène  .  .  .    36,64 

100,00 

La  combinaison  de  tous  ces  résultats  permet  d'établir  la  véri- 
table formule  de  la  quercitrine  et  de  la  quercétine  ;  cependant  l'au- 
teur en  indique  deux  qui  s'accordent  à  peu  près  également  bien 
avec  ses  expériences  : 

Quercitrine     C»«H««0"    ou    C»«H'*0" 
Quercéûne      C**H*«0"    ou    C«*H*  0*' 
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Que  l'on  adopte  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  systèmes  de  for- 
mules, il  en  résulte  que  la  quercitrine,  sous  l'influence  des  acides, 
s'assimile  deux  équivalents  d'eau,  et  donne  naissance  à  un  équiva- 
lent de  quercétine  et  à  un  équivalent  de  sucre  C*"H'"  0". 

L'acide  chlorhydrique  étendu,  et  même  une  dissolution  d'alun, 
déterminent  de  la  même  manière  la  décomposition  de  la  quercitrine. 
L'acide  acétique,  au  contraire,  paraît  sans  action.  L'acide  azotique 
peut  aussi  donner  naissance  à  la  quercétine,  mais  bientôt  après  ce 
produit  éprouve  une  décomposition  ultérieure.  L'acide  chlorhydri- 
que concentré  donne  lieu  à  un  précipité  orangé  ou  brunâtre,  qui 
paraît  très-différent  de  la  quercétine  ;  cependant  il  n'en  diCfère  pas 
essentiellement.  La  quercétine  elle-même  prend  aussi  cette  couleur 
foncée  au  contact  de  l'acide  chlorhydrique  concentré. 

La  quercétine  pure  a  une  couleur  d'un  jaune  citron,  avec  une 
nuance  verddtre.  Elle  n'a  ni  odeur  ni  saveur.  Fort  peu  soluble  dans 
Teau  chaude,  elle  se  dissout  bien  dans  l'alcool.  L'acide  acétique  la 
dissout  à  l'aide  de  la  chaleur,  mais  la  laisse  déposer  en  grande  par- 
tie par  le  refroidissement.  Elle  présente  le  caractère  d'un  acide 
faible.  Les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude  la  dissolvent  facile- 
ment en  se  colorant  en  jaune  d'or.  L'addition  d'un  acide  la  préci- 
pite de  ces  dissolutions  en  les  décolorant.  L'ammoniaque  la  dissout 
aussi,  mais  se  colore  en  brun  de  plus  en  plus  foncé  au  contact  de 
Tair.  Sa  dissolution,  mêlée  à  celle  du  perchlorure  de  fer,  produit 
une  coloration  verte  semblable  à  celle  qui  a  lieu  avec  les  dissolutions 
de  quercitrine,  d'esculine  et  d'esculétine. 

La  quercétine  paraît  communiquer  aux  étoffes  une  couleur  plus 
pure  et  plus  vive  que  la  quercitrine. 

Bien  que  le  principe  sucré,  qui  se  produit  par  la  décomposition 
de  la  quercitrine,  ait  de  l'analogie  avec  le  glucose,  il  est  loin  ce- 
pendant de  lui  être  identique.  Sa  saveur  est  plus  douce.  11  est  sans 
action  sur  la  lumière  polarisée.  Enfin  il  renferme  une  plus  grande 
quantité  d'eau  de  cristallisation  ;  en  effet,  ce  sucre  desséché  en  pré- 
sence de  l'acide  snlfurique,  jusqu'à  ce  que  son  poids  demeurât 
constant,  a  donné  à  l'analyse  des  nombres  conduisant  à  la  formule  : 

C"H«'0"-f-3H0. 
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L*auteur  ne  dit  pas  si,  comme  le  glucose,  il  peut  perdre  cette  eau 
sans  s'altérer  à  une  température  de  100  degrés. 

Dans  une  notice  qui  fait  suite  au  mémoire  précédent,  M.  Rigaud 
rapporte  quelques  expériences  relatives  à  l'action  que  le  sucre  de 
lait,  le  ^cre  de  fruit  ei  le  sucre  de  quercitron  exercent  sur  une 
dissolution  alcaline  de  sulfate  de  cuivre.  Nous  avont  dit,  en  effet, 
qu'il  avait  évalué  la  proportion  de  sucre  résultant  de  la  décompo- 
sition de  la  quercitrine,  par  la  décoloration  d'une  liqueur  cuivreuse 
qui  avait  été  préalablement  titrée  su  moyen  du  sucre  de  fruit.  Mais 
ce  procédé  ne  peut  être  exact  que  si  le  sucre  qu*il  s'agit  de  doser 
exerce  sur  cette  liqueur  cuivreuse  la  même  action  que  le  sucre  de 
fruit.  Or  il  n'est  pas  certain  qu'il  en  soit  toujours  ainsi. 

En  effet,  l'auteur  a  constaté  que  le  sucre  de  lait,  bien  qu'offrant 
la  même  composition  élémentaire  que  le  sucre  de  fruit,  lorsqu'ils 
ont  été  tous  les  deux  desséchés  à  100  degrés,  ne  possède  pas  un 
pouvoir  réducteur  ou  décolorant  aussi  intense.  Il  a  trouvé,  confor- 
mément aux  indications  de  M.  Fehiing,  qu'un  équivalent  de  sucre 
de  fruit  réduit  dix  équivalents  de  sulfate  de  cuivre,  tandis  que  les 
poids  de  su^re  de  fruit  et  de  sucre  de  lait  nécessaires  pour  décolo- 
rer le  même  volume  de  liqueur  cuivreuse  sont  entre  eux  à  peu  près 
comme  1  :  1,383;  on  peut  conclure  de  là  qu'un  équivalent  de 
sucre  de  lait  réduit  seulement  sept  équivalents  de  sulfate  de  cuivre. 

Il  y  avait  donc  quelque  intérêt  à  déterminer  directement  le  pou- 
voir réducteur  du  sucre  du  quercitron,  pour  contrôler  l'exactitude 
de  la  méthode  employée  pour  l'évaluation  de  ce  sucre  dans  les  pro- 
duits de  la  décomposition  de  ce  corps.  C'est  ce  qu'a  fait  l'auteur; 
il  a  trouvé  que  dix  centimètres  cubes  de  sa  liqueur  cuivreuse  exi- 
geaient pour  leur  décoloration  0^,05636  do  sucre  de  fruit  et 
0«',0617  de  sucre  de  quercitron.  Or  si  Ion  remarque  que  ce  der- 
nier renferme  trois  équivalents  d'eau  de  cristallisation,  on  trouve 
que,  en  lui  supposant  le  même  pouvoir  réducteur  (pour  un  équi- 
valent) qu'au  sucre  de  fruit,  il  en  aurait  fallu  0,0648  au  lieu  de 
0,0617.  La  différence,  comme  on  le  voit,  n'est  pas  très-considé- 
rable et  permet  de  considérer  comme  sufiBsamment  exact  le  dosage 
fait  suivant  cette  méthode. 
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L'auteur  s*e$t  aussi  assuré  que  cette  méthode  permet  de  déter- 
miner exactement  la  proportion  de  sucre  qui  se  forme  par  la  dé- 
composition de  ia  phlorizine.  Il  est  probable  que  tous  les  sucres 
provenant  du  dédoublement  de  substances  végétales  complexes  se 
comportent  comme  le  sucre  de  fruit  en  présence  des  liqueurs  cui- 
vreuses alcalines,  et  diffèrent  sous  ce  rapport  du  sucre  de  lait. 


i7.  —  Sur  une  nouvelle  série  d'acides  organiques  sulfurés*, 
par  M.  Aug.  Kekulé.  {Ibidem,  page  309.) 

Si  Ton  groupe  les  composés,  soit  inorganiques,  soit  organiques, 
en  séries  correspondant  aux  types  les  plus  simples  de  la  chimie 
iiiorganique,  on  voit  facilement  que,  même  dans  la  chimie  organi^ 
que,  la  série  des  composés  dont  l'acide  sulfhydrique  (H'S)  est  le 
type,  correspond  exactement  à  la  série  de  Peau.  Par  conséquent, 
outre  les  mercaptans,  et  les  éthers  sulfhydriques  neutres  qui  cor- 
respondent aux  alcools  et  aux  éthers  de  la  série  de  Feau,  on  doit 
pouvoir  obtenir  les  termes  analogues  aux  acides,  aux  acides  anhy- 
dres et  aux  éthers  composés  dérivés  de  ces  acides. 

Partant  de  cette  considération,  M.  Kekulé  a  cherché  une  réac- 
tion propre  à  substituer  le  soufre  à  l'oxygène  pour  transformer 
ainsi  les  termes  de  la  série  de  l'eau  en  ceux  de  la  série  sulfhydri- 
que Il  a  trouvé  la  solution  de  ce  problème  intéressant  dans  l'ac- 
tion que  le  trisulfure  de  phosphore  (Ph*S')  et  le  pentasulfure 
(Ph'S'^)  exercent  sur  les  substances  organiques.  Il  a  trouvé  le  moyen 
de  préparer  ces  composés  facilement,  et  sans  danger,  en  faisant 

^  Pour  poQToir  conserver  dans  cet  extrait  le  caractère  que  Tantear  a 
Tonla  imprimer  à  son  mémoire,  nous  avons  dû  conserver  ses  formules. 
Elles  reposent  siir  l'emploi  des  équivalents,  on  plutôt  des  poids  atomiques 
adoptés  par  M.  Gerhardt.  Ils  ne  diffèrent  pas  des  anciens  poids  atomiques 
de  BenéHus  (non  des  équivalents),  sauf  pour  les  métaux,  dont  les  poids 
sont  tous  réduits  à  moitié,  en  sorte  que  la  formule  générale  des  oxydes, 
correspondant  à  celle  de  Teau  H'O,  est  R*0.  Il  en  résulte  que  les  for- 
mules de  presque  tous  les  composés  organiques  sont  divisibles  par  deux, 
et  peuvent  ainn  subir  une  simplification.       (R.) 
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agir  le  soufre  sur  le  phosphore  amorphe  (rouge),  dans  une  atmos- 
phère diacide  carbonique. 

L'expérience  a  montré  que  ces  composés  sulfurés  du  phosphore 
agissent  sur  les  composés  appartenant  à  la  série  de  l'eau,  comme 
les  composés  chlorés  correspondants.  Seulement  leur  action  est 
moins  énergique,  et  surtout,  tandis  que  sous  l'influence  des  chlo- 
rures de  phosphore  le  produit  se  partage  toujours  en  deux  groupes 
d'atomes,  en  présence  des  sulfures  il  ne  se  forme  qu'un  seul  groupe; 
cette  différence  pouvait  être  prévue  d'après  la  nature  bibasique^  du 
soufre. 

L'auteur  a  constaté  que  cette  réaction  permettait  de  reproduire 
avec  la  plus  grande  facilité  quelques-uns  des  termes  déjà  connus  de 

la  série  sulfhydrique.  Ainsi  l'alcool    u   1 0,  agissant  sur  les  sul- 

fures  de  phosphore,  donne  naissance  au  mercaptan    u    (S ,  l'éther 

Plus  t  C*H'^  ) 

Qtf]s>0  produit  l'éther  sulfhydrique  riusj  S.  Mais  son  attention 

s'est  surtout  portée  sur  les  composés  nouveaux  que  cette  méthode 
peut  fournir,  et  il  fait  connaître  dans  son  mémoire  ceux  qui  corres- 
pondent à  l'acide  acétique  et  à  ses  dérivés, 
ri  USA  ) 
Acide  thiacéiique,  u  {  S.  Il  se  produit  par  l'action  des  sul- 
fures de  phosphore  sur  l'acide  acétique  monohydraté.  C^est  un  li- 
quide incolore,  soluble  dans  I  eau,  bouillant  vers  93o  C,  présentant 

*  L*aatear  emploie  ici  cette  expression  dans  an  sens  nouTeaa,  en  l'ap- 
pliquant à  des  corps  simples.  Il  vent  exprimer  par  là  que,  pour  le  soofire 
comme  pour  l'oxygène,  l'équivalent  est  formé  d'un  seul  atome,  tandis 
que  pour  le  chlore,  le  brome,  l'hydrogène,  etc.,  Téquivalent  est  formé  de 
deux  atomes.  L'eau  HSO,  l'acide  sulfurique  H*S,  correspondent  à  l'acide 
chlorhydrique  HSCI*  ou  2  H  Cl.  Il  en  résulte  que  dans  des  réactions  ana- 
logues, où  ces  divers  corps  n'interviennent  que  pour  un  équivalent,  les 
produits  oxygénés  ou  sulfurés  formeront  nécessairement  une  molécule 
complexe  unique,  tandis  que  les  produits  chlorés  pourront  se  scinder  en 
deux  molécules  distinctes.  Pour  exprimer  ces  différences,  M.  Laurent  dé- 
signe les  atomes  d'oxygène  de  soufre,  etc.^  par  le  nom  de  monades  y  et 
ceux  d'hydrogène,  de  chlore,  des  métaux,  etc.,  par  le  nom  de  dyades. 
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me  odeur  particulière  qui  rappelle  à  la  fois  celle  de  l'acide  sulfhy- 
drique  et  celle  de  Tacide  acétique.  Il  dissout  le  potassium,  et  même 
le  zinc  à  Taide  de  la  chaleur,  avec  dégagement  d'hydrogène.  Il  pré- 
cipite l'acétate  de  plomb.  Le  tbiacétate  de  plomb,  peu  soluble  dans 
Feau  froide,  peut  être  purifié  par  cristallisation  dans  l'eau  chaude 
ou  dans  l'alcool,  et  se  présente  en  aiguilles  incolores,  fines  et  bril- 
lantes. Il  se  décompose  peu  à  peu,  soit  à  sec,  soit  au  contact  de 
l'eau,  en  donnant  naissance  à  du  sulfure  de  plomb.  Son  analyse 

correspond  à  la  formule    p.     j  S. 

Anhydride  tkiacétique,  ntusn  { S.  On  l'obtient  en  chauffant  Fan- 

hydride  acétique  avec  le  pentasulfure  de  phosphore  C'est  un  li- 
quide incolore,  bouillant  vers  iSI»,  dont  l'odeur  ressemble  à  celle 
du  corps  précédent.  Versé  dans  l'eau,  il  coule  d'abord  au  fond, 
mais  se  dissout  peu  à  peu  en  se  décomposant  en  acide  acétique  et 
acide  thiacétique.  Le  même  corps  paraît  se  former  par  l'action  du 
chlorure  d'acétyle  sur  le  tbiacétate  de  plomb.  Le  chlorure  de  ben- 
zoyle  agit  aussi  sur  ce  dernier  sel,  et  forme  probablement  un  anhy- 

dride  mixte  riusnlS. 

rtiisQ) 

Ether  thiacétique,  q«u5  j  S  *.  Il  se  forme  dans  la  réaction  très- 
énergique  du  pentasulfure  de  phosphore  sur  Féther  acétique.  Plus 
léger  que  l'eau,  il  y  est  insoluble,  bout  vers  80*.  Son  odeur,  sem- 
blable à  celle  de  l'éther  acétique,  rappelle  en  même  temps  forte- 
ment celle  de  l'hydrogène  sulfuré. 

Il  serait  superflu  de  reproduire  les  équations  qui  expriment  la 
formation  de  tous  ces  produits;  en  effet,  ils  résultent  de  la  simple 

4  Si  l'on  vent  conserver  les  anciens  équivalents  et  les  anciennes  for- 
mules, on  devra  donner  à  ces  nouveaux  composés  les  dénominations  et  les 
formules  suivantes  : 

Sulfure  dacétyle,  C*H»0«,S    =Anhydride  thiacétique. 

Sulfhydrate  de  sulfure  d'acétyle,       C*H»0«,S;  HS=Acide  thiacétique. 
Sulfure  double  de  plomb  et  dacétyle  C*H»0«,S;  PbS=Thiacétatedepl  mb. 
Sulfure  double  d'éthyle  et  d'acétyle,  C*H»0«,S;  C*H»S=Ether  thiacétique. 

(R.) 
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substitution  du  soufre  à  la  place  de  Foxygène  qui,  de  son  côté,  va 
remplacer  le  soufre  dans  sa  combinaison  avec  le  phosphore. 

L'auteur  y  joint  un  second  tableau  dans  lequel  il  établit  le  paral- 
lélisme entre  les  composés  oxygénés  et  sulfurés  dont  il  vient  d'être 
question,  et  les  composés  chlorés,  qui  se  forment  dans  des  circons- 
tances analogues  sous  l'influence  des  chlorures  de  phosphore.  Il 
est  destiné  à  mettre  en  évidence  ce  fait,  que  nous  avpns  indiqué  en 
commençant,  que  dans  ce  dernier  genre  d'action  le  produit  se  sé- 
pare en  deux  groupes  d'atomes. 

Ainsi,  à  une  molécule  d*eau  ou  d'acide  sulfbydrique  correspon- 
dent deux  molécules  d'acide  chlorhydrique. 

A  une  molécule  d'alcool  ou  de  mercaptan  correspondent  un  équi- 
valent de  chlorure  éthylique,  plus  un  équivalent  d'acide  chlorhy- 
drique. 

A  une  molécule  d'éther  ou  de  sulfure  éthylique  correspondent 
deux  molécules  de  chlorure  éthylique. 

A  une  molécule  d'acide  acétique  et  d'acide  thiacétique,  corres- 
pondent une  molécule  de  chlorure  d'acétyle  et  une  d'acide  chlorhy- 
drique. 

A  une  molécule  d'éther  acétique  ou  d'éther  thiacétique,  corres- 
pondent une  molécule  de  chlorure  d'acétyle  et  une  de  chlorure 
d'élhyle. 

Lorsqu'on  emploie  les  formules  et  les  poids  atomiques  adoptés 
par  M.  Gerhardt,  cette  différence  s'explique  naturellement,  puisque 
la  molécule  d'oxygène  ou  de  soufre  indivisible  correspond  à  deux 
atomes  de  chlore. 

Quelques  chimistes  ont  adopté  les  idées  nouvelles  sur  la  consti- 
tution des  alcools,  des  éthers,  etc.,  mais  ont  conservé  les  anciens 

o  Q,  Télher  |  r4ij5o* 

M.  Kekulé  fait  observer  que,  dans  ce  système,  rien  n'explique  la 
différence  que  nous  venons  de  signaler  entre  les  séries  de  l'oxy- 
gène et  du  soufre  d'une  part,  et  de  l'autre  celles  du  chlore,  du 
brome,  etc.  Ainsi  on  ne  voit  pas  pourquoi  le  persulfure  de  phos- 

ir4ElSC 
u  c ,  tandis 
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que  le  perchlorure  de  phosphore  ne  produit  qu'un  mâange  de 
chlorure  éthylique  C^H'^Cl  et  d'acide  chlorhydrique  HCl,  qui  ne  de- 
meurent point  combinés  ^ 


18.  —  Sur  une  nouvelle  série  de  radicaux  métalliques,  par 
M.  J.  Bouis.  {Comptes  rendus  de  VAcad,  des  Sciences,  séance 
du  7  août  4854.) 

M.  Bonis  a  obtenu  Talcool  capryiique  en  décomposant  l'huile  de 
ricin  par  la  potasse:  il  a  décrit  déjà  un  grand  nombre  de  produits 
dérivés  de  cet  alcool,  correspondant  tous  aux  termes  principaux  des 
séries  alcooliques.  Dans  un  nouveau  mémoire,  il  fait  connaître  un 
composé  remarquable  qui  résulte  de  Taction  du  sodium  ou  du  po- 
tassium sur  Téther  chlorhydrique  de  cet  alcool,  et  qui  conduira 
peut-être  à  la  découverte  de  combinaisons  analogues  appartenant  à 
d'autres  séries. 

En  agissant  à  froid  sur  lélher  chlorhydrique  du  caprylène,  le 
sodium  donne  naissance  à  un  liquide  dont  la  composition  s'accorde 
avec  la  formule  C'«  H"  ou  C"  H»*  et  que  l'on  peut,  par  consé- 
quent considérer,  soit  comme  le  radical  capryle ,  soit  comme  un 
composé  d'hydrure  de  capryle  et  de  caprylène  C*"  H*S  G**  H'«. 

La  réaction  est  bien  différente,  si  l'on  opère  à  chaud.  Dès  que 
l'on  chauffe  du  sodium  avec  l'éther  caprylchlorhydrique,  le  métal 

*  Sans  vouloir  nier  les  avantages  réels,  et  la  simplification  que  présente 
l'osage  des  formules  et  des  poids  atomiques  de  M.  Gerhardt,  qu'il  nous  soit 
permis  d'observer  ici  que  l'argument  invoqué  par  Fauteur  n'a  peut-être 
pas  une  grande  portée.  En  effet,  les  partisans  des  anciens  équivalents  ré- 
pondraient sans  doute,  à  l'objection  de  Tauteur,  que  la  difierence  qu'il  si- 
gnale est  une  conséquence  nécessaire  de  ce  feit  qu'ils' n'expliquent  pwnt, 
sans  doute,  mais  qu'il  faut  bien  admettre  comme  tel,  que  le  chlore  tend  à 
former  des  composés  indifférents,  tandis  que  les  composés  oxygénés  oa 
sulfurés  tendent  à  se  combiner  entre  eux.  Ce  ftdt  doit  être  accepté;  il  est 
indépendant  de  la  divisibilité  de  Téquivalent  du  chlore.  Nous  ne  pensons 
pas  que  celle-ci  explique  pourquoi  nous  ne  trouvons,  parmi  les  composés 
chlorés,  rien  qui  corresponde  aux  sulfopbospbates,  aux  sulfarséniates  et 
à  presque  tous  les  sels  ordinaires  de  la  chimie.    (G.  M.) 

Se.  Phy$.  T.  XXYII.  10 
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(irend  une  teinte  violette  et  se  gonfle  considéraMement  ;  la  tempe- 
-fdttore  B*élève  et  il  y  a  dégagement  d'hydrogène.  La  telle  couleur 
pourpre-violet  disparaît,  car  cette  matière  passe  à  Tétat  <le  ohlerure 
de  sodium,  qui ,  absorbant  le  liquide,  forme  une  masse  pâteuse. 
Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  suffit  de  faire  communiquer  plu- 
sieurs cornues  en  cascade,  el  de  placer  dans  chacune  des  fragments 
de  sodium  ;  introduisant  ensuite  de  Félher  chlorhydrique  dans  la 
cornue  supérieure  et  chauffant,  la  réaction  devient  très-vive;  la 
iDftIière  violette  d'abord  formée  disparaît,  et  le  liquide  arrivant 
moins  chargé  de  chlore,  dans  la  deuxième  et  dans  la  troisième 
4»roue»  produit  le  composé  violet  avec  une  grande  rapidité.  Le  Ih 
^uide  obtenu  est  le  caprylèoe  pur. 

On  peut  encore  chtenir  cette  matière  violette  en  chauffant  le  ca- 
irylèiie  en  présence  du  sodium  et  foiaaint  arriver  dans  le  mélange 
un  €e«raot  de  oUore,  oti  bien  en  chauiffant  le  sodium  avec  du  ca- 
prylène  auquel  on  a  ajouté  de  Téther  caprylchlorhy4rique  ou  une 
^ïertarjie  «luantité  de  caprylène  mêaie  préalablement  traîlé  par  le 
•chbire. 

dette  matière  violette  se  conserve  très-bien  dans  le  caprylène  eu 
4an8  le  naph4e;  mais  l'eau,  l'aicool  ei,  en  général,  tous  les  liquiées 
oxygénés  la  débotnposéni.  Exprimée  entre  des  fevilles  de  papier  et 
«xpesée  à  l'air,  elle  devient  Manche;  il  se  ferme  de  la  soude  at  du 
chlerore  de  sodium.  L'éther  cfaiorhydrique  en  grand  excès  la  dé- 
compose; le  chlore  la  détruit  aussi.  Par  la  calcination,  elle  dégage 
%e«iooifp  d'hydrogène  ^  Wmep&at  ft^ittu  du  (^ha^bmv  îenM^mant 
^du  tùSimï  trfes-divîsé. 

La  difficulté  de  purifier  ce  composé  et  de  le  débarnasser  de  Vei- 
cèsda^odiuA,  oadecUerure^«Nlium,  n'a  paii  enoore  peraûfrà 
l'auteOf  tfeflDiiftf  wie  ^nahse  ex«^.  Sa  déeompoéltto»  parr  rtmx 
"produit  de  la  soude,  du  cbforure  de  sodium ,  do  capr jl%ne  et  un 
dégagement  d'hydragène  ^zêux.  Mais  la  proportion  de  ce  denûer 
fi^êdttit  «st  nsseï  hMe  {nmit  rendre  trèchpiiibflAeiqnie  «t  pménoe 
'm  tfeeid«atéffle  et  tMét  quel({tiës  im^  deiH>di«ni  ittÊsuifê  êiÈs 
la  matière  violéne. 

Les  conditions  nécessaires  pour  la  production  de  ce  corps,  et  la 
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-Mture  des  produits  qui  résultent  de  sa  décompositioii  par  l'eau, 
rendent  probable  que  sa  composition  est  exprimée  par  la  formule  : 


c.«{g;*.ja 


L'éther  bromhydrique  et  Féther  iodhydrique  du  caprylène  se 
comportent,  en  présence  du  sodium,  comme  Téther  cblorbydrique, 
et  donnent  naissance  ï  des  produits  bromes  ou  iodés  correspondant 
au  corps  précédent. 

Des  essais  analogues,  tentés  avec  différents  carbures  d'hydrogène, 
tels  que  la  benzine,  Thuile  de  naphte,  la  naphtaline,  etc.,  n'ont 
donné  que  des  résultats  négatifs.  Au  contraire,  Kéther  amylchlor- 
hydrique  et  l'éther  cetylchlorhydrique  agissant  sur  le  sodium,  en 
présence  du  naphte,  pour  diminuer  l'énergie  de  leur  action,  ont 
donné  des  composés  analogues  à  ceux  obtenus  avec  Téther  du  ca- 
prylène. 

Le  potassium  donne  lieu  à  des  réactions  analogues,  et,  par  suite, 
i  de  belles  colorations,  mais  la  réaction  est  si  vive  qu'il  n'a  pas  été 
possible  de  conserver  les  matières  formées. 


.19.  — (On  THE  LARGE....  )  SUR  LA  GRANDE  ÉTENDUE  DES  GLACES 

DU  Groenland  continental  et  sur  l'origine  des  glaces 
FLOTTANTES  DES  MERS  ARCTIQUES,  par  M.  le  doctour  RiNK,  de 
Copenhague.  (Joum,  of  the  royal  Geographical  Society  of 
Landon,  1853,  tome  XXIII,  p.  i45.) 

L'Miporlanee  de  ce  ménoire  cMt«te,  oomme  Ta  fait  remarqoir 
41.  Mnrehison'rfaiiB  son  ùd(kM  à  ta  SècMtë  gëograpMq«e  de  Loi- 
4pes,  en  ce  q«'ll  ferrait  également  de  préâeux  renseigneoients  I 
la  géologie  et  à  4»  géogrtpMe.  L'auteur  a  résidé  lAusieurs  années 
dMs  les  ét^issemenlt  danois  de  la  cidte  «ccidenlale  du  GroenlMHl. 
41  dst  le  prunier  qui  ait  h\i  ooamrître  la  coMtitutioA  giotogiquedOB 
TëgioHB  sèfitentrionale  et  ttiéridiodaie  de  l'fle  de  Disco»  et  ses  oi^ 
servations  sur  les  glaces  du  Groenland  «ffirent  le  mérite  4e  foor^ 
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nir  l'explication  de  certains  phénomènes  glaciaires.  II  bit  voir 
comment  un  espace  immense  de  terre  peut  être  couvert  de  ces 
mêmes  roches  polies,  striées  et  sillonnées  qui  ont  été  observées  dans 
plusieurs  parties  de  l'Europe  et  de  l'Amérique,  et  qui  ont  été  un 
sujet  de  division  parmi  les  géologues.  Les  uns  les  rapportaient  au 
mouvement  des  glaciers  solides  ou  terrestres,  d'autres  à  l'action  des 
glaces  flottantes;  d'autres,  enfin,  les  attribuaient  à  des  débâcles  ou 
à  des  grands  courants  produits  par  la  fusion  de  glaciers  gigantes- 
ques. 

Il  est  probable  que  la  Scandinavie  et  la  Laponie  formaient  à  Fé- 
poque  glaciaire  un  centre  d'où  des  blocs  de  pierre  partaient  sur  des 
vaisseaux  de  glaces  pour  se  répandre  dans  la  Russie  et  FÂllema- 
gne  qui  alors  étaient  recouvertes  par  la  mer.  Le  D'  Rink  montre 
dans  son  travail  qu'à  l'époque  actuelle  l'intérieur  du  vaste  continent 
groënlandais  est  entièrement  occupé  par  les  glaces,  au  travers  des- 
quelles s'élèvent  à  peine  quelques  rochers.  Quoiqu'ils  n'atteignent  pas 
à  une  grande  hauteur,  cette  élévation  est  cependant  suffisante  pour 
fournir  une  pente  capable  de  faire  cheminer  d'immenses  glaciers  et 
même  des  champs  de  glace,  dont  les  bras  descendent  dans  les  fiords 
larges  et  profonds  qui  découpent  la  côte  occidentale.  Il  se  détache  de 
ces  glaciers  des  masses  gigantesques  qui,  lancées  à  la  mer  et  en- 
traînées au  travers  du  détroit  de  Davis,  se  dirigent  vers  le  sud. 
Par  conséquent  les  phénomènes  qui  se  passent  autour  du  Groenland 
actuel  représentent  assez  bien  ce  qui  a  dû  se  passer  anciennement 
autour  de  la  presqu'tle  Scandinave  et  peut-être  même  autour  des 
montagnes  de  l'Ecosse. 

Nous  ne  trouvons  malheureusement  pas  dans  ce  travail  de  don- 
nées sur  le  minimum  d'inclinaison  qui  permet  à  ces  grandes  masses 
de  se  mouvoir,  ce  qui  est  un  point  intéressant  pour  la  théorie  de 
l'ancienne  extension  des  glaciers.  Hais  on  comprend  que  ce  genre 
d'observation  doit  être  plus  difficile  encore  dans  le  Groenland  qu'ail- 
leurs. Les  distances  étant  grandes  dans  ce  pays,  et  les  pentes  fai- 
bles, il  est  probable  que  quelques-unes  de  ces  masses  glacées  for- 
mées dans  l'intérieur  de  ce  continent  cheminent  pendant  plusieurs 
centaines  d'années  avant  d'être  lancées  à  la  mer. 
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On  sait  que  la  longueur  des  glaciers  ou  que  la  position  de  leur 
extrémité  inférieure  dépend  de  l'élévation  et  de  l'étendue  des  champs 
de  neige  qui  les  alimentent.  Dans  le  Groenland  cette  extrémité  ar- 
rive au  niveau  de  la  mer  et  même  au-dei$ous. 

On  sait  également  que  le  nombre  des  glaces  flottantes  que  l'on 
appelle  Icebergs  est  immense  dans  les  mers  polaires  et  qu'elles  at- 
teignent des  proportions  gigantesques.  Les  plus  grandes  ont  en- 
viron 100  ou  i50  pieds  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  et  4000  pieds  de  circonférence.  Or,  dans  les  glaces  flottantes, 
on  ne  voit  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau  que  la  huitième  partie 
environ  de  celle  qui  est  au  dessous.  Il  en  résulte  donc  qu'une 
masse  de  la  dimension  de  celle  que  nous  venons  d'indiquer  n'a  pas 
moins  de  66,000,000  de  yards  cubiques*.  Un  semblable  fra^^ent 
de  glace  placé  sur  la  terre  formerait  une  montagne  d'un  millier 
de  pieds  de  hauteur. 

Ces  icebergs,  dont  le  nombre  est  prodigieusement  grand,  tirent 
leur  origine  des  grands  glaciers  terrestres,  mais  cependan^comment 
se  peut-il  que  jamais  aucun  des  nombreux  navigateurs  qui  ont  par- 
couru les  mers  arctiques  n'aient  vu  une  montagne  de  glace  se  détacher 
du  bord?  Pourquoi  aussi  les  icebergs  sont-ils  beaucoup  plus  rares 
dans  le  voisinage  du  Spitzberg  que  dans  la  mer  de  BafBn,  quoique 
dans  cette  île  de  nombreux  glaciers  descendant  à  la  mer?  Scoresby, 
qui  avait  fait  cette  observation,  a  trouvé  l'explication  de  cette  diffé- 
rence dans  la  nature  des  côtes,  mais  M.  Rink  pense  qu'il  existe  une 
autre  cause  plus  importante,  et  qu'il  faut  la  chercher  dans  la  confi- 
guration des  terres  *,  en  effet,  dans  le  Groenland  il  se  produit  cha- 
que année  un  excès  de  glace. 

I.  Les  icebergs  dont  la  masse  totale  s'élève  à  des  milliers  de 
yards  cubiques  se  détachent  chaque  année  de  la  côte  avec  régula- 
rité, et  proviennent  toujours  des  mêmes  emplacements  qui  ont  une 
étendue  plus  ou  moins  grande.  Quelques-uns  occupent  sur  la  côte 
une  longueur  de  quatre  milles.  Dans  les  intervalles  qui  séparent  ces 
emplacements,  il  ne  se  détache  pas  beaucoup  de  ces  icebergs,  au 
contraire,  sur  la  plus  grande  partie  de  la  côte  la  neige  et  la  pluie 

«Un  yard  :=0>,9t  4383. 
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arrivent  à  l*Océan  à  l*état  fluide.  En  réfléchissant  à  la  grandeur 
de  cette  masse  de  glace  qui  forme  l'ensemble  des  icebergs,  on  se, 
convainc  qu'elle  est  beaucoup  trop  considérable  pour  Mre  le  ré-* 
sultat  de  la  formation  annuelle  de  la  glace  dans  les  collines  out 
les  vallées  qui  entourent  immédiatement  la  côte;  maif)  que  les 
grands  glaciers»  placés  dans  les  vallées  ou  ravins  qui  les  condui* 
sent  à  rOcéan,  correspondent  ou  plutôt  occupent  la  place  des 
torrents  qui  existeraient  si  le  pays  était  moins  froid.  Us  sont  Té-r 
coulement  qui  emmène  à  la  mer  Teau  congelée  de  ces  grands  es<* 
paces  dé  terre.  La  glace  qui  arrive  à  la  mer,  sous  forme  de  mon-» 
tagne,  occupe  dans  la  contrée  d'où  elle  provient  une  grande  étendue. 
Elle  s*avance  poussée  par  la  force  qui  fait  mouvoir  les  glaciers  elî 
parvient  au  bord  de  la  mer  en  un  point  d'où  les  icebergs  se  déta- 
chent. Il  faut  donc  pour  que  les  icebergs  se  forment  qu'il  y  ait  par 
derrière  eux  un  pays  assez  grand  pour  qu'il  eût  donné  naissance  ï, 
un  cours  d'eau  considérable  dans  d'autres  circonstances  climatéri- 
ques.      « 

II.  Dans  le  Groenland  et  plus  généralement  là  où  les  conditions 
favorables  se  rencontrent  avec  un  climat  d'une  température  conve- 
nable, la  glace  ne  provient  pas  de  telle  ou  telle  montagne  élevée* 
Mais  h  pays  est  en  entier  couvert  de  glaœ  à  une  certaine  hauteur^ 
les  montagnes  et  les  vallées  sont  nivelées  sous  une  forme  de  plaine 
unie,  les  rivières  ont  disparu,  et  la  forme  propre  des  terres  e$i 
complètement  cachée.  Le  mouvement  qui  pousse  la  glace  à  la  mer 
commence  dans  l'intérieur  des  terres.  Lorsque  cette  masse  en  mou- 
vement arrive  dans  un  défilé  on  la  voit  se  resserrer  puis  après  s'é* 
largir  et  s'étendre  sur  une  largeur  de  plusieurs  milles.  La  rapt* 
dite  avec  laquelle  ces  fleuves  presques  solides  s'avancent  vers 
l'Océan  est  variable. 

III.  11  n'y  a  dans  tout  l'hémisphère  Qord  que  le  Groenland  qui 
présente  une  cOte  convenablement  disposée  pour  fournir  à  la  mer 
autant  de  grands  iceberg^.  C'est  surtout  au  nord  du  cercle  arctique, 
que  le  paya  présente  une  étendue  suffisante  de  Test  à  l'ouest  pour 
servir  de  berceau  à  de  puissants  glaciers.  Ils  arrivent  k  la  mer  dans 
les  fiords  ou  golfes  longs  et  étroits  qui  découpent  la  côte,  et  que  Ton 
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nomme  ice  fritkt.  Ni  au  Spitzberg,  ni  dans  les  parties  plus  étroites  du 
Groenland  on  ne  trouve  un  espace  capable  de  produire  aoiuieU^ 
ment  des  masses  de  glace  semblables  à  celles  qui  débouchent  de 
ce  grand  et  inconnu  continent*  Ces  phénomènes  sont  moins  déve** 
loppés  à  ce  qu'il  paraît  sur  la  côte  orientale  du  Groenland. 

Les  côtes  de  ce  continent  auxquelles  se  rapportent  les  remar- 
ques du  D'  Rink  sont  6gurées  dans  une  carte  qui  s'étend  du  68* 
au  73«  degré  de  latitude.  Elles  présentent  une  configuration  toute 
particulière.  Elles  sont  coupées  par  des  fiords  nombreux  et  pro<* 
fonds,  par  des  détroits  et  par  un  nombre  immense  de  canaux  ;  c'est, 
un  vrai  labyrinthe  de  péninsules  et  d*îles.  Des  îles  les  plus  exté- 
rieures jusqu'au  fond  des  bras  de  mer,  on  compte  ordinairement. 
50  à  100  milles.  C'est  au  delà  du  fond  de  ces  canaux  que  com- 
mence le  continent  luimôme  ;  vaste  région  c-omplétement  dépour-*- 
vue  de  vie  animale  et  toujours  ensevelie  sous  un  manteau  de  n«ge. 
Elle  s*étend  environ  800  milles  plus  à  l'est  et  se  termine  à  la 
région  complètement  inconnue  du  Groenland  oriental. 

Nous  pouvons  supposer  une  ligne  tirée  à  peu  près  du  sud  au 
nord,  passant  par  le  fond  de  tous  les  golfes  ou  /iordi,  et  noua  ap« 
pellerons  le  groupe  d'îles  et  de  péninsules  placé  à  l'ouest  de  cette 
ligne,  xône  extérieure  par  opposition  à  la  masse  du  continent  que 
nous  pouvons  désigner  sous  le  nom  de  terre.  L'aire  de  la  zone  extér 
rieure  du  Groenland  du  nord  peut  être  estimée  à  30,000  mille» 
carrés,  mais  le  morcellement  de  cet  espace,  comme  nous  l'avons 
dit,  par  de  nombreuses  ramifications  de  bras  de  mer,  par  des  dé-- 
troits  et  par  des  baies»  lui  fait  occuper  une  surface  beaucoup  phia 
grande.  Si  nous  considérons  combien  la  population  est  clair-saméft 
et  le  climat  rigoureux,  nous  ne  nous  étonnerons  plus  que  cette  par* 
tie  du  Groenland  soit  si  peu  connue  ;  qu'il  y  ait  des  espaces  qui 
n'aient  jamais  été  visités  que  par  quelques  naturels  du  pays  et  qu'il 
y  ait  encore  de  grandes  difficultés  à  savoir  si  certaines  terres 
sent  des  îles  ou  des  presqu'îles.  Beaucoup  d'Européens  quittent 
cette  région  sans  même  avoir  vu  le  grand  plateau  de  glace  qui  s'é» 
tend  )  l'est ,  et  sans  mdme  avoir  visité  le  fond  des  fiords  au  tra-* 
vers  desquels  la  giece  envoie  annuellement  son  excédant  à  la  mer^ 
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SOUS  forme  de  fragments  colossaux.  Les  points  où  les  ieebêrgs  se 
détachent  des  glaciers  sont,  en  général ,  fort  éloignés  des  rivages 
babités ,  et  leur  accès  au  travers  des  détroits  et  des  fiords  est  fort 
difficile.  Il  faut,  pour  y  arriver  en  été,  lutter  contre  les  glaces  flot- 
tantes, et ,  en  hiver,  braver  les  ruptures  produites  par  le  mouve- 
ment des  glaciers  dans  les  glaces  formées  à  la  surface  de  la  mer. 

Nous  avons  souvent  eu  loccasion  d'observer  dans  certaines  loca- 
lités les  masses  qui  vont  annuellement  à  l'Océan,  et  nous  avons  tou- 
jours été  profondément  étonné  en  réfléchissant  combien  la  partie  de 
ce  pays  qui  fournissait  une  quantité  de  glace  aussi  étonnamment 
grande,  était  petite  proportionnellement  au  reste  de  la  contrée. 
Dans  la  zone  extérieure  il  n'y  a  aucune  cause  qui  puisse  expliquer 
une  accumulation  de  glace  semblable  à  celle  qui  arrive  à  la  côte, 
môme  sous  un  climat  aussi  sévère  :  au  contraire,  dans  ce  labyrinthe 
d'îles  et  de  péninsules  la  glace  et  la  neige  formées  en  hiver  se  fon- 
dent chaque  année  dans  le  mois  de  juin,  jusqu'à  Télévation  de  2000 
pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  La  chaleur  de  l'été  est  suffi- 
sante pour  faire  végéter  plusieurs  centaines  d'espèces  de  plantes, 
fleurissant  et  portant  des  fruits  et  des  graines  qui  arrivent  à  ma- 
turité avant  que  les  gelées  de  l'hiver  suivant  les  flétrissent  dans  les 
derniers  jours  d'août.  Cette  température  serait  probablement  suf- 
fisante pour  fondre  chaque  année  dans  cette  zone  le  double  ou  le 
triple  de  la  quantité  de  neige  accumulée  durant  l'hiver. 

Quoique  la  moyenne  de  la  température  de  l'année  soit,  sur  cette 
côte,  un  peu  au-dessous  de  zéro,  la  ligne  des  neiges  éternelles  est 
encore  ici,  comme  partout ,  en  rapport  avec  Pélévation  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer;  elle  est  placée  è  environ  2000  pieds  au- 
dessus  de  ce  niveau.  Cependant,  dans  certaines  localités,  les  pha- 
nérogames atteignent  la  hauteur  de  4500  pieds  au  7i*  degré. 

Les  glaces  n'arrivent  au  niveau  de  la  mer  que  dans  quelques 
points  où  la  glace  du  continent  vient  s*y  verser.  Mais  dans  ces 
localités  elle  s'y  maintient  d'une  manière  persistante,  et  la  fusion 
ne  la  fait  pas  disparaître.  C'est  la  conséquence  du  mouvement 
progressif  des  glaciers.  Ce  mouvement  est  cependant  assez  lent 
pour  que  la  température  des  régions  basses  fonde  souvent  Fextré- 
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mité  inférieure  des  glaciers,  de  telle  sorte  que  ce  n'est  qu*uD  petit 
nombre  des  plus  grands  glaciers  alimentés  par  les  grands  champs 
de  neige  de  la  terre  qui  peuvent  arriver  à  la  côte.  Les  fragments 
de  glace  détachés  de  la  côte  (singulièrement  appelés  par  les  Danois 
des  colonies  calf-Àce  )  sont  si  peu  considérables  que  Ton  peut  dire 
que  la  pluie  et  la  neige  tombées  dans  le  cours  d'une  année  sur  la 
zone  extérieure  la  quittent  encore  à  l'état  fluide.  Ce  qui  explique 
ces  contradictions  apparentes,  c'est  que  l'intérieur  du  continent  est 
Don-seulement  complètement  nivelé  par  les  glaces,  mais  qu'il  s'y 
forme  un  excédant  de  glace  qui  se  déverse  dans  l'Océan. 

Il  est  évident  que ,  même  dans  les  parties  basses,  il  peut  se  for- 
mer une  croûte  de  glace  insoluble,  si  la  quantité  d'eau  nécessaire 
pour  la  former  est  exposée  à  une  gelée  annuelle  de  huit  mois.  Cette 
action  ne  peut  avoir  lieu  sur  les  lacs  d'eau  douce  où  la  glace  atteint 
rarement  plus  de  6  pieds  d'épaisseur,  et  ensuite  protège  l'eau  contre 
le  froid.  Mais  si»  au  contraire,  pendant  l'hiver  l'eau  s*écoule  conti- 
Duellement  sur  une  surface  exposée  à  l'aciion  de  l'atmosphère ,  il 
se  formera  une  couche  de  glace  épaisse  de  20  à  iO  pieds,  qui,  pen- 
dant le  court  été  de  ces  régions  ne  pourra  se  foudre.  Cela  se  voit 
dans  quelques  parties  de  la  zone  extérieure  quand  la  neige  est  fondue 
partout,  on  remarque  encore  une  croûte  épaisse  de  glace  dans  le 
voisinage  de  certaines  sources.  Au  bord  même  de  la  mer  on  voit  des 
^mas  de  glace  qui  ne  sont  jamais  complètement  fondus,  on  les  re- 
marque à  l'embouchure  des  grandes  rivières,  particulièrement  lors- 
que leur  delta  est  formé  de  rochers  et  de  gros  cailloux.  Pour  cela 
il  faut  que  l'eau  de  ces  rivières  coule  en  hiver  et  par  conséquent 
4]u'elle  provienne  de  source,  ou  de  lac  ayant  une  issue  souterraine. 
Plus  la  contrée  à  traverser  avant  d'arriver  à  la  mer  est  grande» 
plus  il  sera  difficile  pour  l'eau  d'arriver  avant  que  la  gelée  de 
l'hiver  l'arrête  dans  sa  course.  Cette  difficulté  est  si  grande  pour 
l'eau  provenant  de  la  terre,  dont  le  caractère  distinctif  est  son 
éloignement  de  l'Océan,  qu'elle  n'arrive  qu'à  l'état  de  glace.  11 
est  probable  que  le  manteau  de  glace  du  Groenland  s'est  fait  peu  à 
peu  par  la  congélation  d'anciennes  rivières  qui  ont  rempli  de  glace 
les  vallées.  Cette  quantité  s'est  augmentée  de  celle  arrivant  des 
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terres  plus  élevées,  et  ce  maoteàu  augmentant  d'épaisseur  a  atteint 
sa  puissance  actuelle. 

Les  iceberffSi  proviennent  exclusivement,  coinaie  nous  lavons 
dit»  de  la  gJace  de  la  terr^  cbarriée  à  la  mer  au  travers  des  fiords. 
Les  vallées  qui  forment  la  continuation  orientale  des  grands  fierds 
sont  remplies  de  glace.  Lorsqu'on  peut  parvenir  sur  une  montagai» 
de  la  côte  de  manière  à  voir  les  glaciers,  on  observe  qu'en  s'éle^ 
vant  ils  finissent  par  s'unir  au  grand  manteau  de  glace  qui  recouvre 
à  lonent  tout  l'intérieur  du  continent.  Cette  union  se  fait  à  la  bau- . 
teur  de  2000  pieds  au^-dessus  du  niveau  de  la  mer  dans  les  em?- 
branchements  de  la  baie  d'Omenak.  Mais  de  ce  point  le  manteau  de 
glace  s'élève  encore  du  côté  de  l'intérieur. 

Quoique  le  plateau  de  glace  d'où  les  glaciers  proviennent  paraisse 
avoir  une  pente  à  peu  près  uniforme,  on  remarque  que  quelques-* 
unes  de  ses  ramifications  ou  glaciers  s'avancent  dans  les.Aords  avec 
plus  de  rapidité  que  d'autres.  On  peut  apprécier  approximative* 
ment  ce  mouvement  par  la  manière  plus  ou  moins  prompte  avec  Ur 
quelle  la  glace  de  l'eau  de  la  baie  se  brise  pendant  l'biver,  mais  ce 
qui  dénote  mieux  encore  la  rapidité  de  la  marche  de  certains 
glaciers  c'est  la  quantité  de  ^ce  entraînée  annuellement  à  l'Océan 
au  travers  du  fiord. 

D'après  les  recherches,  que  le  D*^  Rink  a  pu  faire  et  les  ren-- 
seignements  qu'il  a  pu  obtenir  il  croit  qq*il  existe  entre  le  67^  V» 
et  le  IZ^  de  latitude  nord,  cinq  embouchures  ou  glaciers  principaux 
par  où  la  glaoe  de  la  terre  arrive  ï  la  côte  et  où  les  gravds  icebergs 
sont  mis  à  flots.  Ce  sont  les  suivants  : 

l**  Celui  du  port  Jaoob  à  la  latitude  de  69»,  10'. 

2<>  Celui  de  Tossukatck  derrière  l'île  de  Arvemina  à  la  latitude 
de  69*  50'. 

29  Celui  de  Kariak,  qui  est  fort  grand,  à  la  latitude  de  70<*  25'. 

l^  Celui  de  Kanyeidbursoak*  plus  grand  encore,  à  la  latitude  de 
li"*  W  ;  ces  deux  derniers  débouchent  dans  la  baie  d'Ottenak. 

5^  Enfin,  le  glacier  d'Upemivik,  à  la  latitude  de  73»  derrière  un 
grand  groupe  dîtes» 

En  considérant  la  manière  dont  la  glaoe  se  meut,  et  dont  lee, 
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fragments  se  détachent  dos  glaciers  qui  s^nt  récoulemenl  de  la , 
glace  de  la  Urre^  il  n'y  a  aucun  doute  que  les  glaciers  n'aleoi  au. 
moins  pour  épaisseur  le  plus  petit  diamètre  de^  ie0b€r§$.  Par  con--. 
séquent  la  glace  qui  est  poussée  de  l'intérieur  dans  |e  grand  ecmlovr 
glacé  doit  être  regardée  comme  un  corps  plat  ayant  au  moins  mille 
pieds  d'épaisseur.  Cette  glace  e^t  d'une  nature  si  fragile  que  le 
mouvement  lent  qu'elle  possède  ne  peut  s'effectuer  sans  de  fortes . 
dislocations  qui  couvrent  sa  surface  de  nombreux  pics,  de  vagues, 
de  grandes  crevasses,  et  la  font  ressembler  à  une  mer  subitement 
congelée.  Ces  grands  glaciers,  d*un  poids  énorme,  s'avancent  fv^ 
gressivement  au  travers  de  la  plage,  cheminent  sur  le  fond  de  la. 
mer  sans  altération,  jusqu'à  ce  que  leurs  extrémités  extérieure» 
atteignent  une  profondeur  à  laqMelle  l'eau  commence  à  les  supporter* 
Jusque-là,  et  quoique  dans  l'eau,  l'extrémité  tient  encore  aux 
glaciers  terrestres;  elle  s'avance  ea  étant  supportée  par  la  mer 
jusqu'à  ce  que  quelque  cause  extérieure  vienne  à  rompre  sa  \m^. 
son  avec  le  glacier,  alors  l'extrémité  aptérieure  devenue  indépen- 
dante est  changée  en  iceberg.  Cçtte  action  se  nomme  calving.  La, 
secousse  qu'elle  preduit  dana  l'eau  de  la  mer  au  moment  de  la, 
séparation  est  telle,  qu'on  la  ressent  quelquefois  jusqu'à  16  millesi 
de  distance»  D'après  cela,  il  est  évident  que  ce  n'est  pas  le  iceberg 
lui-même  qui  se  détache  du  glacier,  mais  plutôt  la  mer  qui  le  sou- 
lève. Les  glaciers  qui  sont  exposés  à  l'action  de  l'Océan  ne  lui  li- 
vrent pas  seulement  de  grands  ie^ber^^  mais  encore  des  fragments 
de  glace  moins  considérables  (small  ice,  calves). 

On  ne  sait  pas  encore  si  la  glace  de  la  terre  possède  une  marche:, 
régulière  et  uqiforme,  ou  si  elle  ne  s'avance  que  périodiquement. 
Les  ruptures  de  l'extrémité  intérieure  paraissent  en  être  indépen-n 
dantes  et  dépendre  d'autres  causes.  De  telle  sorte  que  la,  posi- 
tion de  cette  extrémité  du  glacier  est  très-variable.  Le  glacier 
s'avance  quelquefois  sans  se  briser  plus  loin  que  le  point  où  il  s'est 
rompu  à  une  autf  e  époque,  et  m^nte  on  a  vu  daQ&  l'hiver  de  grands 
ie^berge  s'en  détacher» 

Du  mois  de  novembre  \  celgi  de  juin  l'eau  de  la  mer  est  tellen 
ment  gelée  que  les  fce^r^a  sont  eafermés  daos  l'ietérieur  dee^ 
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fiords  glacés,  mais  en  juillet  et  surtout  en  août,  ils  sont  charriés  en 
immense  quantité  par  les  courants  dans  une  mer  dégagée  de  glace. 
Le  moment  de  leur  départ  s'appelle  la  sortie  des  glaces.  Cet  état 
de  chose  dure  jusqu'à  l'automne.  Lorsque  le  vent  d'est  souffle 
d'une  manière  continue,  il  finit  par  nettoyer  l'intérieur  des  fiords 
en  emmenant  tous  les  icebergs,  à  moins  que  quelques  uns  d'entre 
eux  ne  soient  arrêtés  par  des  hauts  fonds  sur  lesquels  ils  restent 
échoués. 

Les  icebergs  sont  formés,  en  général,  par  une  glace  dure  et 
brillante,  dont  la  couleur  blanche  provient  de  lignes  de  pores  très- 
fins,  de  même  grandeur,  uniformes  et  équidistants  dans  toute  la 
masse  des  icebergs.  Cette  structure  prend  naissance  dans  le  mo- 
ment où  la  glace  se  forme  dans  l'intérieur  du  pays  par  le  durcisse- 
ment de  la  neige,  peut-être  par  des  alternances  répétées  des  ge- 
lées et  du  dégel.  Cette  glace  blanche  est  sillonnée  par  des  bandes 
de  glace  d'un  bleu  foncé,  qui  est  d'une  nature  beaucoup  plus 
transparente,  parce  qu'elle  ne  contient  par  des  bulles  d'air  ou  du 
moins  de  très-irrégulières.  Ces  bandes  bleues  ont  plusieurs  pieds 
d'épaisseur,  et  avec  elles  on  voit  souvent  des  bandes  boueuses  de 
matières  étrangères ,  telles  que  des  pierres,  de  l'argile,  des  gra- 
viers ,  que  les  icebergs  entraînent  lorsqu'ils  leurs  sont  incorporés. 
La  glace  bleue  est  dissoute  par  le  dégel  en  gros  grains  réguliers, 
ce  qui  n'est  pas  le  cas  avec  la  glace  blanche,  qui  constitue  la  masse 
la  plus  considérable  du  iceberg.  Il  est  probable  que  les  bandes 
bleues  sont  formées  par  l'eau  qui  a  rempli  les  fissures  de  la  glace 
de  la  terre  et  qui  s'y  est  congelée.  Cette  eau  peut  avoir  été  mêlée  avec 
de  la  neige,  des  graviers  ou  des  pierres.  Il  paraît  probable  à  l'au- 
teur que  la  congélation  de  l'eau  dans  ces  fissures  peut  être  un  des 
agents  qui  détermine  les  mouvements  des  grands  glaciers. 

Dans  un  autre  travail  publié  dans  les  Mémoires  de  la  Société 
danoise  des  sciences,  M.  Rink  s'est  occupé  des  nombreux  minéraux 
du  Groenland.  Ils  proviennent  des  terrains  granitiques  et  des  ter- 
rains trappéens.  Cette  dernière  formation  a  traversé  les  roches  du 
terrain  carbonifère,  et  a  changé  dans  quelques  localités  les  cou- 
ches de  charbon  qui  y  sont  contenues  en  anthracite. 
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20.  —  Sur  la  géologie  de  quelques  parties  de  l'Ile  de  Ma- 
dère, par  sir  Charles  Lyell.  (  Société  géolog.  de  Londres, 
22  mars  1854.) 

Cette  notice  est  un  extrait  des  lettres  écrites  par  l'auteur  à  M.  Hor- 
ner.  M.  Lyell  croit  (comme  M.  Smith  de  Jordan-Hiil  l'^tvait  déjà 
dit),  que  la  grande  masse  des  roches  volcaniques  de  l'tle  de  Madère 
ont  une  origine  Bubaériewnef  cette  expression  étant  employée  ici  par 
opposition  à  celle  de  sous-marine.  Cependant,  il  paraîtrait  que  les 
premières  roches  volcaniques  de  cette  île  ont  été  formées  sous  les 
eaux,  car  elles  sont  associées  avec  des  dépôts  marins.  Cette  associa- 
tion se  trouve  dans  la  partie  septentrionale  de  Tîle,  où  ces  dépôts 
s'élèvent  à  une  hauteur  de  douze  cents  pieds  au-dessus  du  niveau  de 
le  mer,  et  c'est  au-dessus  d'eux  que  l'on  voit  la  série  longue  et  com- 
pliquée des  roches  volcaniques  dont  les  éruptions  se  sont  faites  à  l'air. 

Hais  avant  que  la  moitié  de  Tîle  ait  été  ainsi  construite  par  ces 
éruptions  successives,  il  y  avait  déjà  de  la  végétation,  comme  le 
prouve  évidemment  la  couche  remplie  de  feuilles  fossiles,  apparte- 
nant à  des  fougères  et  à  des  dicotylédones,  que  l'auteur  a  découverte 
dernièrement  au-dessous  du  basalte,  dans  le  ravin  nommé  Jorge, 
dans  la  partie  septentrionale  de  l'île.  Cette  couche  de  végétaux  fos- 
siles est  associée  avec  des  cailloux  roulés  de  rivière,  et  elle  est  placée 
au-dessous  des  couches  volcaniques  qui  ont  été  fréquemment  dislo- 
quées par  des  mouvements  du  sol. 

H.  Lyell  croit  que  l'âge  relatif  des  différents  groupes  de  roches 
volcaniques  est  le  suivant  :  Le  Pico  de  Funchal  où  l'on  compte  plus 
de  vingt  cônes,  avec  800  pieds  d'épaisseur  de  tuf  et  de  hasalte,  est 
plus  récent  que  les  couches  inclinées  du  cap  Giran  (  à  l'ouest  de 
Funchal)  ;  les  trachites  et  les  tufs  de  Porto  da  Cruz,  qui  ont  plus  de 
900  pieds  de  puissance,  sont  plus  récents  que  les  cônes  du  centre 
de  l'île  et  que  les  courants  basaltiques  qui  en  ont  coulé.  Dans  ce  tra- 
vail, H.  Lyell  décrit  la  structure  et  l'arrangement  des  roches  volca- 
niques qui  peuvent  être  examinées  dans  les  ravins  de  l'intérieur  de 
l'île  ou  dans  les  biaises  de  la  côte.  Il  s'arrôte  surtout  à  la  beUe 
coupe  de  1600  pieds  d'élévation  que  présentent  les  roches  ignées 
du  cap  Giran.' Elle  est  traversée  par  plus  de  120  dykes  ou  filons. 
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Ces  observations  amènent  Fauteur  à  discuter  l'application  qui 
peut  être  faite  à  la  structure  de  cette  île  des  deux  théories  qu'il  dé- 
signe sous  le  nom  de  théorie  des  soulèvements  et  théorie  des  érup- 
tions. 

L*auteui*  a  encore  èxammé  ta  prétite  tle  de  Baxo,  c'est  un  petit 
réeif  de  torail  placé  au  milieu  de  tufs,  de  larves  et  de  scories  d'ori- 
gine soQS-martne.  A  l'époque  où  eette  tiote  a  été  lue  à  la  Sodëté 
géologique,  M.  Lyell  était  à  Tétiéflffe  et  comptait  examiner  les  (tes 
Canaries. 


21 . — Sur  la  région  aurifère  de  la  Californie,  par  M.Wilson. 
{SodéU  géolog,  de  Londres,  8  mars  185i.) 

L'auteuTi  qui  «st  hii^même  miiMur,  et  qui  a  ^ploré  pendant  trels 
muées  les  locatîtés  aurifères  les  plus  riches  delà  CaMbrnie,  a  placé 
4evQnt  la  Sodëté  ides  <^rtes  et  des  coupes  qui  les  représentent. 

La  Sierrt^Nevada  ott  une  diatne  granitique  qui  s'élève  è  5000 
pieds  au-dessus  du  nnKea«r  de  la  mer.  Du  côté  de  l'ouest,  «Ile  ^ 
flanquée  de  taudes  paralièles  de >8oiiisles  orlstalDns  dénatures  di- 
verses, de  gneiss,  de  mioa^hisles,  de  schistes  chloritem  ainsi  qtie 
de  eakah^es  et  de  schistes  argileux,  se  dirigeant  du  nord-ouest  eu 
^ud^^st,  p^e^u«  vievticilux  et  renfermant  quelquefois  du  grmK. 
On  a  trouvé  quelques  fossiles  dans  les  schistes  eMorileux,  entre  mh 
très  des  orthis.  Ces  roches  occupent  Un  esfsoe d'environ  50  nriHes 
dé  l«ngoeor/«t  s'élèvcnl  jusqu'à  4000  pieds  «u-dessus  de^la  mer. 
Oette  régit  «est  trafversée^K  trois  grands  filons  de  quartz  aurîAre 
iqui  Sent  pamlMesiaux  schistes. 

La  plaine  comprise  enM  eetle  région  et  la  cOte  est  occupée  pr 
de»  dépôts  tertiaires  qui  s'étendent  «aussi  sur  l'être  versant  i^  la 
«ohttne  Miètti  •laquelle  court  paralldle«ient  à  laitôte  et  à  la  Sierra- 
Nevada*  Cette ehato oôtièrs s'^élè^e à  2500 piedsiu^ieâsusdu ni- 
miQ  de  tomar  ;  elle  esiforméé  de  seWslesangilettxqinpIciAgeiiC  à 
4'oiest. 

Les  argiles^  les  igravieriet  tius  tes  teirains  de-lranspdrl  des  ra- 
vi» et  des  plaieauiide^f  Q^fion 'élevée  trlvei^sée  par  les  filons  de 
qMH^doet  iKM  ^vens  parléi  centieDiedt  de  rt>r  plwou  mollis 


Digitized  by 


Google 


KIHÉIULOGIB  BT  ctfOLOGlB.  167 

itMDdanment,  et  paraisseot  ivoir  été  formés  sous  des  influenoes 
nriées  de  la  décempdsitkm  les  roches,  de  glissements»  d'ébouie- 
menUi  et  de  transport  des  détritus  par  les  eaux. 

Les  dépôts  oalcaires  tertiaires,  recouvrant  les  détritus  aurifères, 
eo^loppant  ét$  blacs  et  des  sables,  et  quelqiefois  mélangés,  dafts 
ieors  parties  supërieiiresi  avec  les  cendres  voleaniques,  occupent 
dafis  les  valléeset  isor  le  flanc  des  ooUioes  de  oetle  régiw  élevée,  des 
espMescotisidérables.  Le  plus  large  des  trois  filons  de  quartz  a  été 
kiimème  exploité  pour  Tor,  ï  la  colline  de  Carton,  à  la  rivière  Mt- 
riposa  et  à  Aqua  Frio.  A  Sonora  on  en  exploite  un  autre.  L*or  y  a 
été  tr«Qvé  dans  la  partie  supérieure,  et,  d'après  l'anleur,  cette  oir- 
constance  seretrauvedans  laus  lesfikms  quartzifti^es.  Les  exploila- 
limn  dans  le  quairtz,  mètoe  en  y  comprenant  les  parties  supérieures 
^i  sont  les  plus  riches,  mais  ^  toujotirs  ont  été  décomposées  et 
etaportées  pan*  les  eaox,  ne  sont  pas,  m  général,  aussi  productives 
que  la»  lavages.  L'auteur  décrit  plosieur»  de  tes  lavages  près  4e 
SoA«ra,  près  tfes  rivières  Stanislaus»  Tolonsne,  etc*,  ainsi  que  les 
différentes  sortes  de  kitages.  Les  recherches  de  l'or,  dans  le  Ht  des 
rividrsB  actuelles  de  ta  Californie,  sont  restées  saos  résultat^  pour  la 
-  phipart  du  temps.  Nous  rétmuvoDs  aussi  dans  ce  travail  la  desorip- 
tien^  porphyre  de  la  montagne  de  la  Table,  celle-du  filon  de^rom- 
HùM,  du  camp  de  SuWvan,  celle  das  cavernes  do  crtcaire  tertiâh^e 
de  Coyote  Creek  et  celle  dès  mhies  de  cinabre  placée»  dans  les 
iOhiste9  arifileax,  avte  veines  de  quartz  de  la  cbaîne  côtidre. 


^2. --Découverte  de  veines  de  houille  dans  le  dÉparîehènt 
DE  LA  Moselle,  par  MM.  MuLot  père  et  tils.  {Comptée  rehdu$ 
de  TAcad.  des  Sciences,  iSSi,  tome  X^KVIH,  p.  1062,  et 
tome  iXXlX,  p.  453.) 

0»  aaitique  les  iaiM»  à&  Imnlle  du  •départettieat  dti  Nord,  ne 
AH^ent  déffiRvierles^  eo  1764,  <|iieericeè  la  ionfinnoe  qne ia^ ce»- 
pngnâe  qw  le»  reoheréhait  àvMt  phcée  4aiis  wa  certain  principe  de 
géologie  pratique,  la  direction  des  oouohes.  €ette  eonfianee,  qui  ne 
se  lassa  point,  ne  reçut  sa  récompense  qu'au  bout  de  dix-sept  années 
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de  recherches,  pendant  lesquelles  la  dépense  s'était  élevée  à  trois 
millions.  L'application  de  ce  principer  vient  de  rendre  un  nouveau 
service  à  Tindustrie.  Voici  le  fait  :  Dans  le  premier  volume  de  l'ex- 
plication de  la  carte  géologique  de  la  France,  publiée  en  18^1 
(p.  704  et  705),  M.  Eliede  Beaumont  donnait  l'espérance  que  le 
terrain  houiller  s'étendait  sous  une  partie  notable  du  département 
de  la  Moselle.  Il  disait  môme  qu'il  y  aurait  peut-être  Ueu  d'y  faire 
des  recherches  par  voie  de  sondage,  non  dans  une  localité  restreinte 
comme  celle  de  Schneenecken  ,  mais  en  les  dispersant  sur  l'espace 
compris  entre  Sarrebruck,  Metz  et  Sierck,  suivant  une  combinai- 
son basée  sur  l'allure  des  couches  houillères  dans  l'ensemble  du 
bassin  de  Sarrebruck.  M.  Jacquot,  ingénieur  des  mines  à  Metz, 
avait  aussi  démontré  théoriquement  la  présence  des  couches  carbo- 
nifères sous  le  sol  du  département  de  la  Moselle.  Les  espérances 
basées  sur  ces  études  viennent  d'être  réalisées  par  les  recherches 
de  deux  habiles  praticiens,  MM.  Mulot  père  et  fils.  En  effet,  en 
date  du  10  juin,  ils  annonçaient  avoir  découvert  deux  veinules  de 
charbon  à  Creutzwald  et  à  Carling  à  lOS"'  et  à  153""  de  profon- 
deur. Ils  espéraient  rencontrer  d'un  jour  à  l'autre  une  couche  de 
houille  exploitable.  Cet  espoir  n'a  pas  tardé  à  être  changé  en  cer- 
titude. En  date  du  25  juillet  dernier ,  MM.  Mulot  écrivaient  à 
M.  Elie  de  Beaumont  que  leurs  sondes  venaient  de  traverser  à  Car- 
ling une  couche  de  houille  de  1"',72  de  puissance  à  la  profondeur 
de  ISS'^.SS',  et  à  Creutzwald  deux  couches  de  même  nature,  l'une 
de0"',95  placée  à  213"*  au-dessous  delà  surface,  l'autre  placée  à 
SIG'^^SO  de  profondeur  n'avait  pas  encore  été  traversée  par  la 
sonde  qui  y  avait  pénétré  de  0*,90. 

Des  statistiques  indiquent  que  la  découverte  des  mines  de  houille 
des  environs  de  Valenciennes»  a  peu  à  peu  groupé  au  tour  de  cette 
ville  un  nombre  de  manufactures,  d'usines  et  de  fabriques  tel,  qu'il 
est  le  douzième  de  celui  qui  représente  l'ensemble  des  manufactures 
de  toute  la  France.  Il  n'est  donc  pas  douteux  que  la  découverte  qui 
vient  d'être  bi\e  dans  le  département  de  la  Moselle  ne  soit  un  heu- 
reux présage  pour  cette  contrée. 


Digitized  by 


Google 


OBSERVATM  lETEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 
SOUS    LA    DIRECTIOIf    DE  M.   LE  PROFESSEUR    B.    PLANT  AMOUR 


Le    2,  quelques  coups  de  totmerre  à  1*0.,  à  3  h.  30  m.;  l'orage  pasie  le  long 

du  Jnra,  dans  la  direction  du  N.  an  S. 
»       6,  fkûble  halo  solaire  à  plusieurs  reprises  dans  l'après-midi;  halo  lunaire 

dans  la  soirée. 

*  14,  âûble  halo  solaire  à  plusieurs  reprises,  depuis  S  h.  30  m.  du  matin  jus^ 

qu'à  3  h. 

»     17,  toute  la  soirée,  éclairs  de  chaleur  à  TO. 

»  19,  fiûble  halo  solaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  Joinniée  ;  dans  la  soirée, 
de  0  h.^à  9  h.  20  m.,  le  ciel  étant  parfkitement  clair,  on  a  aperçu 
une  lueur  très-extraordinaire  à  TE.,  au-dessus  des  Voirons  ;  cette 
lueur  asses  brillante  ressemblait  à  celle  qui  est  produite  par  la  pleine 
lune  au-dessous  de  lliorixon,  quelques  minutes  avant  son  lever.  Cette 
lueur  a  été  éé^k  aperçue  par  quelques  personnes,  les  deux  jour» 
précédents,  à  la  même  heure,  on  n*en  a  plus  tu  de  traces  les  jour» 
suivants,  le  temps  étant  toijjours  fiivorable. 

•  32,  éclairs  toute  la  soirée  au  SE. 
»    24,  fiiible  gelée  blanche. 

Ce  mois  de  septembre  est  très-remarquble  par  la  sécheresse;  de  tout  le  mois 
il  n*est  pas  tombé  une  goutte  d'eau;  du  19  août  au  3  octobre,  pendant  un  inter- 
valle de  45  jours,  il  n'est  tombé  que  4  dixièmes  de  millimètre  de  plue,  le 
25  août. 


Température  du  Rhône  : 

if  décade,  -|-18o,70 
2—  .  -hl8o,37 
3m«      .        -^170,32 


Mois       -flSsOS 
Maximum,  le  4  et  le  6,  +  !9o,35.  Minimum,  le  8  -f  16o,35. 


oogk. 


170 


OBSERVATIONS 
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6b.ii. 

8h.m. 

{Ok.m. 

lidi.        2 h.  8. 

Baromètre. 

4h.>. 

6li.>. 

8h.i. 

iOk.S. 

ire  décade,  730iÎ6 
2e        •      731,30 
3e        .       731,81 

730r36 
731,74 
732,12 

nm 

730,32 
731,67 
732,07 

mm             mm 

720,80    720,21 
730,07    730,10 
731,41     730,70 

mm 

728,74 
720,74 
730,40 

mm 

728,76 
720,84 
730,62 

mm 

720,41 
730,58 
731,18 

mm 

720,67 
730,81 
731,48 

Mois...  731,12 

731,41 

731,35 

730,73     730,03 
Température. 

720,66 

720,74 

730,30 

730,65 

«"décade,  +11^57 
2e        .       +ia,47 
5*        -       +  6,07 

+155^8 
+15,24 
+  0,60 

+17,^20 
+10,00 
+13,37 

fl0,*21    +20^73 
+21,63    +23,02 
+15,30    +16,36 

+21^6 
+M,14 
+16,51 

+10^84 
+10,85 
+«4,83 

+n^3i 

+17,36 
+11,03 

+14^02 
+15,49 
+10,12 

■    Mois  ...  f  0,37 

+13,34 

+16,55 

+16,71     +20,04 

+10,04 

+18,17 

+15,53 

+13,51 

Tension  de  la  vapeur. 

ire  décade,      8T7Î 
ie        .          8,42 
3e        .          5,05 

Mois....     7,60 

mm 

0,55 
0,32 
6,38 

8,42 

mm 

0,50 
0,81 
6,50 

8,60 

mm            mm 

0,93        0,07 
10,10        0,80 
6,80        6,74 

8,04        8,84 

mm 
10,17 
10,64 
6,76 

0,10 

mm 

10,28 
10,62 
6,80 

0,26 

mm 

10,62 

10,27 

6,63 

0,17 

mn 
9,54 
0,78 
6,60 

8,64 

Fraction  de  soUuraUon. 

ire  décade,     0,85 

2e        •           0,88 

3e        •          0,85 

Mois  .   .     0T86 

0,75 
0,72 
0,72 

0,72 

0,63 
0,60 
0,56 

0,60 

0,50        0,54 
0,52        0,47 
0,52        0,48 

0,54        0,50 

0,53 
0,54 
0,48 

0,52 

0,58 
0,62 
0,55 

0,58 

0,70 
0,70 
0,64 

0,68 

0,74 
0,75 
0,71 

0.73 

Therm.min.    ThenB.mai. 

CUrtéffloj.daCiei. 

Bas  de  ploie  oa  déneige.  Liuifflètre. 

Ire  décade,    +io,'83 
2e        .          +  0,87 
3e        .          f  5,38 

+22,00 
+24,20 
+17,62 

0,22 
0,15 
0,25 

mm 

0,0 
0,0 
0,0 

5i:^ 

46,1 
30,î 

r 

Mois. ...     +  8,60 

+21,30 

0,21 

0,0 

46,1 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  3  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  da  SO  a  été  celai  de  2,47  à  1,00. 
La  durection  de  la  résultante  de  tona  les  yents  observés  est  N.  0e,6  0.  et  son  intensité 
«st  égale  à  46  sur  100. 
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OBSERVATIONS  HÉTÉOROLOGIQIES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARI) 
PENDANT    LE    MOIS    DE    SEPTEMBRE    1854. 


Le  m,  la  ueige  a  disparu  entièrement  du  Vallon,  dit  la  Combci  au  pied  du 
Mont-Murt.  L^on  ne  se  souvient  pas  de||Pavoir  \u  fondre  entièrement 
avant  cette  année.  Nous  soyons  partout,  dans  les  environs  de  p'IIospice, 
beaucoup  moins  de  neige  qu''à  Pordinaire. 
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]IIoyemnefl  du  mois   de  Septemlire  t^éé* 


6b.B.  8h.B.  10h.ii.     lidi.     2  à.  8.    4L  s.     6  h.  s.    8  h.  s.   iO  h  s. 
Baromèire. 


mm  mm  mro  mm  mm  mm 

ire  décade,  570,35  570,48  570,57  570,58  570,38  570,35 

Je         >         572,46  57i,48  572.78  572,67  572,52  672,48 

3e         »          568,49  568,73  568,99  568,90  568,79  568,79 

Mois ...  570,33  570,55  570,77  570,71  570,56  570,53 


570,45 
572,52 
568,88 


mm 
570,65 
672,73 
569,14 


mm 
570,74 
572,94 
569,25 


570,62     570,84     570,98 


Température. 


lr«  décade,  •{•  4,59  -f-  5,60  •)•  7,33  •!•  8,73  •{•8,71  •!•  7,46  f  6,55  •)•  5,50  |  5,35 

2«         »         •{•  5,44  i  7,54  •!•  8,72  •|-10,64  4<0,99  î  9,90  i  8,48  l  7,58  f  7,32 

3*        >         -  0,«3  ■!•  0,36  -f  1,36  -j-  2,63  f  2,46  |  1,61  ^^  1,20  -|-  0,52  f  0,28 

Mois...  i  3,43  •)•  4,50  •)•  5,80  f  7,33  •{•  7,39  •)•  6^32  -1-  5,41  f  4,53  |  4,32 


Hygromètre. 


l'e  décade, 

86,6 

84,5 

81,9 

78,4 

78,1 

80,2 

82,3 

85,6 

85,5 

2«        > 

85,1 

86,6 

82,7 

82,4 

81,6 

81,4 

82,3 

82,4 

84,3 

3«        > 

89,4 

86,4 

85,1 

85,6 

84,6 

87,9 

89.6 

87,3 

89,1 

Mois. . . 

87,0 

85,8 

83,2 

82,1 

81,4 

83,2 

84,8 

85,1 

86,3 

Thern.  min.    Thern.  nax.  Clarté  noy.  do  Ciel.    Baa  de  plaie  oa  deaeige. 


lr«  décade^  +  3,32 
2»  >  +  4,07 
3«         >         -  2,57 

Mois...    +  «,61 


0,35 
0,15 
0,33 

0  27 


mm 
0,0 
0,0 
0,8 

0,8 


Dans  ce  mois.  Pair  a  été  calme  16  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  N  K  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  4,55  4  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45*'  E.  cl  son 
intensité  est  égale  à  74  sur  1 00. 
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Examen  dbs  anomalies  ou  exceptions  apparentes  que 

PRÉSENTE  LA  LOI  BLECTROLYTIQUE  DE  FaRADAY. 


M.  Baff  *  el  M.  Sorel  '  sonl  dernièremenl  parvenus  à 
démontrer  Texaclitude  de  la  loi  trouvée  par  Faraday,  savoir 
qu'une  même  quanlilé  d'éleclricilé  décompose  un  équivalent 
des  corps  composés  qu'elle  traverse.  Nous  avons  déjà  inséré 
dans  ces  Archives  les  recherches  de  ces  deux  physiciens, 
qui,  quoique  reslreinles  h  un  petit  nombre  de  corps,  n'en 
sont  pas  moins  démonstratives  par  la  précision  et  la  ri-* 
gueur  des  expériences. 

Aujourd'hui  nous  venons  faire  cotmaitre  à  nos  lecteurs 
les  travaux  récents  au  moyen  desquels  on  a  réussi  à  ex- 
pliquer certaines  anomalies  ou  exceptions  apparentes  à  la 
généralité  de  la  loi  éleclrolytique.  Ces  anomalies  sont  de 
deux  sortes  ;  les  premières  consistent  dans  la  propriété  que, 
suivant  Faraday,  certains  corps  composés  posséderaient 
de  conduire  Télectricité  sans  être  décomposés;  les  secondes 
sont  relatives  à  une  inégalité  de  puissance  de  décomposi- 

*  Archives  des  Sciences  phys.  et  natur.,  tome  XXII,  p.  diA, 

•  Idem,  tomeXXVIl,  p.  H3. 
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lion  et  (le  transport  qui  existerait,  suivant  plusieurs  physi- 
ciens>  entre  les  deux  pôles  d'une  pile  voltaïque  dont  le 
courant  traverse  un  électrolyte.  Nous  allons  successivement 
examiner  les  deux  genres  d'anomalies. 

Première  anonuilie.  —  F  a-MÏ  des  corps  composés  qui 
iransmellent  le  courant  sans  être  décomposés  ? 

M.  Faraday  avait  signalé  trois  corps,  le  sulfure  d'argent, 
le  biiodure  de  mercure  et  le  fluorure  de  plomb  comme  ca- 
pables de  conduire  le  courant,  quand  on  élevait  leur  tem- 
pérature, sans  être  décomposés.  Ces  exceptions  et  d'autres 
analogues  ont  disparu,  grâce  aux  recherches  de  M.  Hittorff* 
et  aux  (ravaux  plus  récents  de  M.  Beetz^. 

M.  Hiltorff  avait  trouvé  que  le  sulfure  d'argent  est  dé- 
composé, même  h  la  température  ordinaire  ;  il  se  forme  à 
Télectrode  négatif  une  tache  brillante  d'argent  métallique 
qui  demeure  toujours  assez  petite  pour  que  le  soufre  dé- 
posé à  l'électrode  positif  ne  tarde  pas  à  arrêter  le  courant, 
à  moins  que  cet  électrode  ne  soit  d'argent  ou  d  un  autre 
métal  capable  de  se  combiner  avec  le  soufre.  Si  on  opère 
à  une  température  élevée,  le  sulfure  devient  aussi  bon 
conducteur  qu'un  métal,  et  cependant,  même  après  une 
expérience  de  longue  durée,  il  n'y  a  qu'une  petite  quantité 
de  sulfure  qui  s'est  décomposée  ;  l'argent  réduit  est  loin 
d'être  équivalent  b  l'hydrogène  dégagé  dans  un  voltamètre 
placé  dans  le  même  circuit.  Gela  lient  ^  ce  que  l'argent 
amené  par  le  courant  à  Tétai  métallique  finit,  en  formant 
de  petites  aiguilles  qui  sont  liées  les  unes  aux  autres,  à 
établir  entre  les  deux  électrodes  une  communication  mé- 

*   Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  loraeXXXlV,  p.  12i. 
«  Annalen  der  Physik,  n«  7,  1854,  p.  452. 
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lallique  par  laquelle  le  courant  passe  presque  en  entier. 
Il  est  vrai  que  cet  accroissement  de  conductibilité  disparaît 
quand  le  sulfure  revient  à  la  température  ordinaire;  mais 
cet  effet  est  dû  à  la  rupture  de  la  communication  métallique 
opérée  par  le  refroidissement  de  la  masse.  Il  est,  en  effet, 
impossible  d'admettre  que  le  sulfure  puisse»  à  une  tempé- 
rature élevée,  transmettre  le  courant  sans  être  décomposé; 
car  si  Ton  prend  pour  électrode  positif  une  plaque  de  zinc 
ou  de  tout  autre  métal  qui  ne  puisse  se  combiner  avec  le 
soufre,  il  se  dépose  toujours  du  soufre  à  cet  électrode, 
quelle  que  soit  la  température  à  laquelle  on  fait  Texpé- 
rience.  Le  sulfure  d'argent  ne  cesse  donc  jamais  d'être 
décomposable  par  le  courant,  et  le  grand  accroissement  de 
conductibilité  qu'il  présente  à  de  hautes  températures 
quand  l'électrode  positif  est  d'argent  ou  de  platine,  ne  tient 
qu'à  l'établissement  d'une  communication  métallique  di- 
recte entre  les  deux  électrodes. 

Le  sous-sulfure  de  cuivre  et  le  proto-sulfure  d'étain  pré- 
sentent les  mêmes  phénomènes  que  le  sulfure  d'argent. 
M.  Hittorff,  en  opérant  sur  le  premier  de  ces  sulfures  mis 
à  l'abri  du  contact  de  l'air  pour  éviter  l'action  de  l'oxygène 
sur  lui,  a  observé  que  sa  conductibilité  s'accroit  rapide* 
ment  à  mesure  que  sa  température  s'élève  ;  il  a  reconnu, 
après  que  le  courant  l'a  traversé  quelque  temps,  qu'il  y  a 
du  cuivre  libre  k  l'électrode  négatif,  et  que  le  soufre  dé- 
gagé au  positif  avait  fait  passer  le  sous-sulfure  k  l'état  de 
monosulfure.  La  formation  de  ce  roonosulfure,  qui  est 
conducteur,  et  la  manière  dont  le  cuivre  se  dépose  à  l'é- 
lectrode négatif  en  minces  filaments  qui  s'avancent  vers  le 
positif,  diminuent  notablement  la  longueur  de  la  colonne 
de  sulfure  traversée  réellement  par  le  courant  et  expli- 
quent l'accroissement  considérable  de  conductibilité  qui  se 
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maoifesle  et  qui  n'est  détruit  qu'eu  partie  quand  on  revient 
à  la  température  ordinaire. 

M.  Beetz  vient  également  de  constater  que  le  biiodure 
de  mercure  est  décomposé  par  le  courant  dès  qu'il  est  ca- 
pable de  le  transmettre.  Dans  ce  but,  après  avoir  purifié 
ce  composé  par  une  double  sublimation,  il  Ta  introduit 
dans  un  tube  de  verre  qu'il  avait  bien  desséché  et  dont  il 
avait  fermé  les  deux  bouts  k  la  lampe  après  y  avoir  in- 
troduit deux  fils  de  platine  pour  mettre  le  biiodure  dans  le 
circuit  où  il  avait  également  placé  un  galvanomètre  ii  une 
seule  aiguille  peu  sensible,  et  un  voltamètre  chargé  d'un 
sel  d'argent.  Le  biiodure  était  chauffé  dans  un  bain  de 
sable  ;  k  lOO"*  il  commença  k  devenir  conducteur  en  même 
temps  qu'il  acquérait  la  couleur  jaune  et  qu'il  éprouvait 
un  commencement  de  fusion.  La  polarisation  qu'acquiè- 
rent les  électrodes  indique  qu'il  y  avait  déjà  décomposi- 
tion; le  biiodure  étant  devenu  tout  k  fait  liquide,  M.  Beetz 
y  fit  passer  un  courant  pendant  quatorze  heures,  en  ayant 
soin  de  maintenir  la  même  température  pendant  tout  ce 
temps;  l'aiguille  du  galvanomètre  conserva  la  même  dévia- 
tion, et  on  trouva  k  la  fin  de  l'expérience  0^162  d'argent 
réduit  au  voltamètre.  Toutefois  le  tube  qui  contenait  le 
biiodure  ayant  été  brisé,  on  ne  put  apercevoir  aucune 
trace  de  mercure  au  pôle  négatif;  mais  la  masse  était  de- 
venue noire  autour  du  pôle  positif,  et  en  en  jetant  quelques 
fragments  sur  un  papier  imprégné  d*amidon,  on  vit  pa- 
raître la  couleur  violette  qui  indiquait  la  présence  de 
l'iode  pure,  tandis  qu'il  se  formait  du  protoiodure  au  pôle 
négatif.  Il  était  difficile  de  déterminer  exactement  la  pro- 
portion d'iode  dégagée;  cependant  M.  Beetz  put  juger 
approximativement  qu'elle  était  inférieure  k  ce  qu'elle 
aurait   dû  être  d'après  la  quantité  d'argent  réduit  dans 
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le  voltamètre;  ce  qui  tient  très-probablement  à  ce  qu'une 
partie  de  l'iode  se  recombine  avec  leprotoiodurequi  existe 
toujours  mélangé  avec  le  biiodure,  et  aussi  avec  celui 
même  que  produit  Télectrolyse. 

Le  fluorure  de  plomb  avait  été  également  cité  par  Faraday 
comme  un  exemple  des  corps  composés  qui  peuvent  de- 
venir conducteurs  par  la  simple  élévation  de  la  tempéra- 
ture même  avant  d'être  fondus  et  sans  éprouver  de  dé- 
composition. M.  Beetz  a  constaté  d'une  manière  positive 
que  ce  composé  est  électrolysé  dès  que  le  courant  le  tra- 
verse. En  effet,  les  lames  de  platine  qui  servent  è  le  met- 
tre dans  te  circuit  sont  polarisées  comme  avec  le  biiodure , 
et  k  mesure  qu'il  entre  en  fusion,  on  voit  des  bulles  d'un 
gaz  incolore  se  dégager  au  fil  positif  qui  est  en  même  temps 
fortement  attaqué,  et  une  masse  grisâtre  qui  est  un  alliage 
de  plomb  et  de  platine  se  forme  au  négatif.  L'aiguille  du 
galvanomètre  placée  dans  le  circuit  garde  la  même  dévia- 
tion pendant  tout  le  temps  que  dure  l'électrolysation  du 
fluorure,  et  la  quantité  d'argent  qui  est  réduit  dans  le  vol- 
tamètre comparé  au  poids  du  plomb  obtenu,  indique  que 
le  fluorure  obéit  k  la  loi  électrolytique  des  équivalents. 

M.  Beelz  a  encore  soumis  à  l'expérience  deux  compo- 
sés siliceux,  le  verre  soluble  de  Fuchs  et  le  verre  ordi- 
naire. Les  deux  substances  se  sont  montrées  conductrices 
bien  au-dessous  de  leur  point  de  fusion,  et  leur  décom- 
position électro-chimique  a  été  manifestée,  soit  par  la  po- 
larisation des  électrodes,  soit  par  la  réaction  légèrement 
alcaline  qui  s'est  développée  autour  du  pôle  négatif. 

M.  Beetz  avait  également  voulu  vérifier  si ,  ainsi  que 
M.  Inglis  et  M.  Palmieri  l'ont  avancé,  l'iode  qui,  comme 
on  le  sait ,  ne  transmet  pas  les  courants  électriques  à  la 
température  ordinaire  deviendrait  apte  à  les  propager 
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quand  il  serait  fondu.  Il  a  effectivement  trouvé  que  Tiode 
liquéfié  par  la  chaleur  laisse  passer  un  courant  capable  de 
dévier  un  galvanomètre  de  15^.  Mais  cette  conductibilité 
est-elle  analogue  h  celle  des  métaux,  du  mercure,  par 
exemple,  ou  est-elle  électroiytique  1  Pour  le  savoir,  M. 
Beetz  fit  communiquer  les  deux  fils  de  platine  qui  avaient 
servi  d'électrode  dans  l'iode  fondu,  avec  les  extrémités 
d'un  galvanomètre,  et  il  obtint  un  courant  qui  indiquait 
que  les  fils  avaient  été  polarisés,  ce  qui  lui  prouva  que  la 
légère  conductibilité  de  l'iode  fondu  tient  k  ce  qu'il  ren- 
ferme quelque  composé  électrolysable,  tel  qu'un  peu  d'a- 
cide hydriodique,  mais  en  trop  petite  quantité  pour  qu'il 
soit  possible  d'en  déterminer  la  nature  avec  quelque  cer- 
titude. 

En  résumé,  les  recherches  de  M.  Hittorffet  celles  de  M. 
Beetz  nous  amènent  h  faire  disparaître  les  exceptions  aux 
deux  lois  générales  suivantes  :  1®  qu'il  n'y  a  aucun  corps 
élémentaire  dont  le  pouvoir  conducteur  soit  augmenté  par 
l'effet  de  l'élévation  de  la  température  ;  2""  que  les  compo* 
ses  dont  la  conductibilité  s'accroît  avec  la  température 
éprouvent  tous  la  décomposition  électro-chimique  par  le 
passage  du  courant. 

Seconde  anonuUie.  —  Y  a-Uil  une  inégalité  de  puis- 
sance électroiytique  entre  les  deux  pôles  d'une  pHe  wU 
tatque? 

Nous  avons  déjà  signalé,  il  y  a  longtemps ,  les  expé- 
riences par  lesquelles  Daniell  et  Miller',  d'une  part,  et 
Pouillet  •  d  une  autre,  avaient  conclu  cette  inégalité  d'ex- 

*  Archives  de  l'Éleetncité,  tome  I,  p.  594,  et  tome  IV,  p.  259. 

•  Comptes  rendus  de  l'Acad.  desSc.de  Paris,  t.  XX,  p.  1544. 
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périeoces  dans  lesquelles,  en  décomposant  des  sels  métal- 
liques, ils  avaient  trouvé  que  le  métal  réduit  n'était,  dans 
bien  des  cas,  formé  que  par  l'une  des  portions  de  la  disso- 
lution électrolytique,  tantôt  celle  en  contact  avec  le  pôle 
négatif,  tantôt,  au  contraire,  celle  où  plongeait  Télectrode 
positif.  Ainsi,  Daniell  avait  observé,  en  se  servant  de  son 
appareil  h  deux  cellules,  qu'il  remplissait  de  sulfate  de  cui- 
vre ou  de  sulfate  de  zinc,  que  tout  le  cuivre  ou  le  zinc  déposé 
il  l'électrode  négatif  vient  uniquement  du  sulfate  contenu 
dans  la  cellule  où  plonge  cet  électrode.  Il  suffit,  pour  s'en 
assurer,  de  précipiter  le  cuivre  qui  reste  dans  celte  partie  de 
la  solution  et  de  joindre  son  poids  k  celui  du  cuivre  déposé 
sur  l'électrode,  et  Ton  trouve  exactement  un  poids  égal  h 
celui  du  cuivre  que  contenait  primitivement  la  solution.  La 
membrane  qui  sépare  le  vase  en  deux  compartiments 
n'est  pour  rien  dans  le  phénomène,  aussi  on  peut  la  rem- 
placer sans  rien  changer  au  résultat  par  un  tube  en  sy- 
phon  rempli  du  liquide.  M.  Pouillet  a  fait  une  observation 
du  même  genre  en  étudiant  la  décomposition  du  chlorure 
d'or  placé  dans  une  série  de  tubes  en  U,  dont  la  partie  in- 
férieure plus  étroite  ne  permet  pas  aux  liquides  qui  rem- 
plissent les  deux  branches  parallèles  de  se  mêler  faci- 
lement. En  unissant  les  colonnes  liquides  des  tubes 
successifs  par  des  fils  de  platine,  et  en  faisant  commu- 
niquer les  colonnes  extrêmes  l'une  avec  l'électrode  positif, 
l'autre  avec  le  négatif,  il  a  remarqué  que  lorsque  le  cou- 
rant avait  passé  un  certain  temps,  toutes  les  branches  néga- 
tives des  tubes  étaient  moins  colorées  que  les  positives,  de 
l'or  s'étant  déposé  sur  le  fil  négatif  sans  trace  de  dégage- 
ment d'hydrogène  et  du  chlore  s'étant  dégagé  sans  oxy- 
gène autour  du  fil  positif.  Il  était,  de  plus,  facile  de  cons- 
tater que,  tandis  que  le  liquide  de  la  branche  positive  con- 
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(enail  aulanl  de  chlorure  d'or  qu'au  commencemenl  de 
^'expérieoce ,  celui  de  la  branche  négative  en  avait  perdu 
une  quantité  précisément  correspondante  au  poids  de  Tor 
déposé.  U  semblerait  résulter  que  la  puissance  décompo- 
sante appartient  exclusivement  h  l'électrode  négatif. 

Mais  M.  Hittorff,  dans  un  travail  plus  récent^,  était 
parvenu  à  un  résultat  encore  plus  général,  en  montrant 
que  la  proportion  du  métal  réduit  par  l'électrolysation,  qui 
est  fournie  respectivement  par  la  partie  du  liquide  en  con- 
tact avec  l'électrode  négatif  et  par  celle  où  plonge  le  po- 
sitif, est  toujours  la  même  pour  une  même  dissolution, 
quelle  que  soit  la  force  du  courant,  voire  même  la  nature 
et  le  degré  de  concentration  de  cette  dissolution.  L'appa- 
reil dont  il  a  (ait  usage  se  compose,  comme  celui  de  Da- 
niell,  d'un  vase  en  verre  cylindrique,  séparé  en  deux  com- 
partiments, non  par  un  diaphragme  poreux,  mais  par  une 
rondelle  de  verre  d'un  diamètre  moindre  que  celui  du  vase, 
de  façon  qu'il  reste  entre  le  bord  de  cette  rondelle  et  la 
paroi  intérieure  du  vase  une  couche  liquide  que  le  courant 
puisse  traverser.  Le  vase  tout  entier  est  rempli  de  la 
même  dissolution,  l'électrode  positif  plongeant  dans  l'un 
des  compartiments  et  le  négatif  dans  l'autre;  l'appareil  est 
disposé  de  façon  qu'on  puisse  le  séparer  en  deux  pièces 
correspondantes  aux  deux  compartiments ,  et  à  ce  qu'au 
moyen  d'une  rondelle  en  verre  qu'on  introduit  entre  elles, 
il  soit  facile  de  conserver,  sans  qu'ils  se  mélangent,  les  li- 
quides contenus  dans  chacun.  Le  vase  cylindrique  est  placé 
verticalement;  l'électrode  positif  qui  est  dans  sa  paitie 
inférieure  est  fait,  dans  chaque  cas,  du  métal  qui  sert  de 
base  au  sel  soumis  k  Télectrolysation ,  et  le  négatif  est 

*  AnnaUn  dêr  Physik,  tome  LXXXIX,  n»  6,  1853. 
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d'argent  et  a  la  forme  d'un  petit  cône  dont  le  sommet  est 
en  haut,  afin  de  mieux  retenir  le  dépôt  métallique.  Après 
chaque  expérience  on  pesait  ce  dépôt,  puis  on  détermi- 
nait le  poids  du  métal  perdu  par  la  portion  de  liquide  ren- 
fermée dans  le  compartiment  négatif,  on  retranchait  ce 
second  poids  du  premier,  ce  qui  donnait  la  quantité  de 
métal  qui ,  fournie  par  le  compartiment  positif,  avait  été 
transportée  de  Télectrode  positif  au  négatif.  Le  rapport 
entre  cette  quantité  et  la  quantité  totale  de  métal  déposé, 
donnait  la  proportion  du  métal  transporté. 

Voici  d'abord  les  résultats  obtenus  avec  des  dissolutions 
de  cuivre  h  divers  degrés  d'intensité. 


Densité 

delà 

dissolution. 

fioanlité  de  soUate  de  coi?re 

par 

rapport  à  Tean. 

Proportion 
de  cuirre 
transportée. 

1,1521 
1,0553 
1,0254 

1  sulfate  de  cuivre  pour  6,35  eau. 
1            »            pour  18,08    » 
1            •             pour  39,67    • 

27.6  •/, 
32.5  % 
35     % 

On  a  opéré  exactement  de  la  même  manière,  sur  des 
dissolutions  d'acétate,  de  nitrate  et  de  sulfate  d'argent,  et 
Ton  a  trouvé  k  la  suite  d'un  grand  nombre  d'expériences 
faites  avec  beaucoup  de  soin,  que  la  proportion  d'argent 
transportée  de  l'électrode  négatif  au  positif  avait  été  : 

pour  l'acétate,  de.  .  62,6  ®/o 
pour  le  nitrate,  de  .  47,4  7o 
pour  le  sulfate,  de  .     44,6  7o 

Il  est  à  remarquer  que,  quoique  les  quantités  absolues 
fussent  quelquefois  très-différentes,  d'une  expérience  à 
l'autre,  les  rapports  variaient  très-peu  de  ceux  indiqués  ci- 
dessus,  qui  sont  la  moyenne  des  résultats  obtenus  pour 
chaque  sel.  La  durée  de  l'expérience  n'était  pas  toujours 
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la  même,  mais  il  n'en  résullail  pas  de  changement  nota* 
ble  dans  la  valeur  des  rapports  trouvés. 

Quand  le  métal,  dans  son  dépôt  à  Télectrode  négatif,  est 
accompagné  d'un  dégagement  d'hydrogène ,  on  peut  être 
certain  qu'une  partie  tout  au  moins  de  ce  métal  est  h  Té- 
tai d'oxyde,  c*est  ce  que  Hittorff  a  vérifié  en  employant 
pour  électrolyte  une  dissolution  bien  neutre  de  sulfate  de 
fer;  le  poids  du  fer  déposé  à  Télectrode  négatif  s'est  trouvé 
supérieur  à  celui  qui  résultait  en  vertu  de  la  loi  des  équi  - 
valents  de  la  décomposition  du  nitrate  d'argent  placé  dans 
le  même  circuit;  en  effet,  en  précipitant  par  l'ammoniaque, 
après  l'avoir  dissous  dans  Teau  r^ale,  le  dépôt  de  fer  iqui 
pesait  1^*,3625,  on  trouva  que  le  fer  proprement  dit 
n'entrait  dans  ce  poids  que  pour  0^',9542,  nombre  bien 
peu  différent  de  0,9537,  calculé  d'après  l'équivalent  d'ar- 
gent déposé  par  le  même  courant. 

Un  fait  encore  assez  important  à  noter,  c'est  que  quand 
le  nitrate  d'argent  est  dissous  dans  l'alcool  au  lieu  de  l'être 
dans  l'eau,  ce  qui  le  rend  beaucoup  plus  mauvais  conduc- 
teur et  fait  durer  l'opération  beaucoup  plus  longtemps,  on 
ne  trouve  que  43  %  d'argent  transporté  de  l'électrode 
positif  au  négatif,  au  lieu  de  47,4  ^/o- 

Les  faits  divers  que  nous  venons  de  rapporter  prouvent, 
suivant  nous,  ou  une  différence  de  pouvoir  dans  les  pôles, 
comme  le  croit  M.  Pouillet ,  ou,  comme  semble  le  présu- 
mer M.  Hittorff,  une  faculté  de  transport  variable  avec  la 
nature  de  la  combinaison  soumise  à  l'éleclrolysation ,  et 
dépendant,  jusqu'à  un  certain  point,  de  l'affinité  qui  unit 
ses  éléments.  Ils  sont  uniquement  Teffet  de  la  non-homo- 
généité des  liquides  soumis  h  l'expérience,  d'où  résulte  que 
le  courant  ne  décompose  pas  seulement  le  sel  dissous, 
mais  décompose  aussi  l'eau  plus  ou  moins  acidulée  qui  se 
trouve  dans  la  dissolution. 
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M.  d'Àlmeida  a  fait  voir,  en  effel\  qoe  dans  l'éleclroly- 
satioD  d'uD  sel  dissous,  le  dépôl  du  métal,  du  cuivre,  par 
exemple,  à  Télectrode  négatif,  peut  provenir  de  deux  sour* 
ces,  ou  de  Télectrolyse  directe  du  sel,  ou  d'une  action  se- 
condaire, savoir  la  réduction  opérée  au  moyen  de  Thydro- 
gène  naissant  dû  à  la  décomposition  de  Teau.  Si  la  disso- 
lution est  parfaitement  neutre,  et  surtout  si  elle  reste 
neutre  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  le  métal 
déposé  à  Télectrode  négatif  provient  presque  entièrement 
de  la  décomposition  directe  du  sel  ;  si  la  dissolution  est 
acidulée,  l'hydrogène  naissant  est  la  cause  principale  de  la 
réduction  du  sel.  M.  d'Almeida  a  vérifié  l'exactitude  de  sa 
règle  générale,  en  opérant  sur  des  dissolutions  de  nitrates 
d'argent  et  de  cuivre,  de  sulfates  de  cuivre,  d'argent  et  de 
zinc;  il  y  a  seulement  une  très-grande  difficulté  à  maintenir 
une  dissolution  neutre  pendant  toute  la  durée  de  Télectro- 
lyse.  La  dissolution  soumise  h  l'expérience,  par  exemple 
une  dissolution  neutre  de  nitrate  d'argent,  est  placée  dans 
deux  vases  distincts  qui  communiquent  entre  eux  par  une 
très-petite  ouverture,  comme  dans  les  tubes  de  M.  Pouil- 
let.  Dans  l'un  des  vases  plonge  une  lame  de  platine  ser- 
vant d'électrode  négatif;  dans  l'autre  une  lame  d'argent  qui 
est  l'électrode  positif.  Le  courant  passe  pendant 48  heures; 
au  bout  de  ce  temps,  on  trouve  140  milligrammes  d'ar- 
gent déposés  à  Télectrode  négatif,  et  l'analyse  montre  que 
73  de  ces  140  proviennent  de  la  dissolution  qui  environne 
cet  électrode,  et  67  de  l'autre  vase;  dans  ce  cas,  la  disso- 
lution est  aussi  neutre  que  possible,  et  elle  est  entretenue 
à  cet  état  par  l'électrode  positif  en  argent,  qui  se  combine 
è  mesure  avec  l'acide  nitrique  qui  s'y  porte.  Si  la  dissolu- 


«  CompUs  rendus  de  l'Acad,  des  Se.  de  Paris,  tome  XXX VIII, 
p.  682  (3  avril  1854). 
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lion  est  légèrement  acide,  on  trouve  que  les  140  milli- 
grammes déposés  à  l'électrode  négatif  ont  été  en  entier 
enlevés  à  la  dissolution  placée  dans  le  vase  où  plongeait 
cet  électrode.  Il  est  évident  que,  dans  le  premier  cas,  la 
décomposition  du  nitrate  d'argent  s'est  opérée  presque 
uniquement  par  voie  d'électrolyse ,  puisque,  comme  cela 
doit  avoir  lieu  dans  ce  mode  d'après  la  théorie  de  Grotbus, 
les  éléments  déposés  aux  deux  électrodes  ont  été  formés 
également  par  les  parties  de  la  dissolution  en  contact  avec 
chacun  d'eux.  Dans  le  second  cas,  au  contraire,  l'eau  aci- 
dulée qui  est  dans  la  dissolution  étant  plus  conductrice  que 
le  nitrate,  c'est  elle  qui  est  décomposée,  et  son  hydrogène 
naissant  produit  la  réduction  du  sel  à  l'électrode  négatif, 
ce  qui  fait  que  le  métal  réduit  est  fourni  unique/nent  par 
le  liquide  en  contact  avec  cet  électrode.  M.  d'Âlmeida  s'est 
assuré,  en  effet,  directement,  que  l'eau  acidulée  telle  qu'elle 
se  trouve  dans  la  dissolution  du  nitrate,  conduirait  mieux 
le  courant  que  cette  dissolution  à  l'étal  de  neutralité. 

La  même  chose  se  passe  dans  les  expériences  de 
M.  Pouillet  et  dans  celles  de  M.  Hittorff.  Ainsi,  dans  les 
premières,  c'est  l'acide  hydrochlorique  qui  se  trouve  tou- 
jours dans  la  dissolution  du  chlorure  d'or  qui  est  décom- 
posé plutôt  que  le  chlorure,  qui  est  plus  mauvais  conduc- 
teur; le  chlore  se  dégage  à  l'électrode  positif,  et  l'or  du 
chlorure  qui  entoure  l'électrode  négatif  est  réduit  par  l'hy* 
drogène  naissant.  Il  résulte  de  cette  réduction  la  formation 
constante  de  l'acide  hydrochlorique  qui  remplace  ainsi  ce- 
lui qui  est  décomposé. 

Dans  les  expériences  de  M.  Hittorff,  les  effets  observés 
sont  mixtes,  une  partie  du  métal  réduit  provient  de  l'élec- 
trolyse  directe  du  sel,  et  l'autre  de  la  réduction  par  l'hydro- 
gène dû  à  la  décomposition  de  l'eau  acide  que  renferment 
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les  dissolutions  des  sels  métalliques  si  souvent  et  si  diffi- 
cilenaent  neutres.  Ce  qui  prouve  rexactitnde  de  celle  expli- 
cation, c'est  que  plus  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  est 
étendue,  plus  la  proportion  de  cuivre  réduit  directement 
par  Félectrolyse  devient  considérable,  parce  que  Ton  di- 
minue la  force  de  Teau  acidulée.  Il  n'est  pas  certain  non 
plus  que,  quoique  l'électrode  positif  soit  en  cuivre  dans 
un  sel  de  cuivre,  et  en  argent  dans  un  sel  d'argent,  l'acide 
accumulé  autour  de  cet  électrode  soit  en  totalité  neutralisé 
par  le  métal  ;  il  est  probable,  au  contraire ,  qu'il  en  reste 
dans  la  dissolution  k  Tétai  libre,  et  alors  c'est  l'eau  acidulée 
qui  est  décomposée,  et  son  hydrogène  contribue  en  partie 
h  la  réduction  du  métal;  ce  qui  le  prouve  c'est  que,  ainsi 
que  le  démontrent  les  résultats  numériques  consignés  plus 
haut,  la  proportion  du  sulfate  d'argent  décomposée  par 
l'électrolyse  directe  est  moindre  que  celle  du  nitrate  qui 
est  presque  en  entier  décomposé  ainsi ,  parce  que  l'acide 
sulfurique  dégagé  k  Télectrode  positif  échappe  en  plus  forte 
quantité  que  le  nitrique  à  la  combinaison  avec  l'argent.  Le 
seul  fait  assez  singulier,  c'est  qu'avec  l'acétate  d'argent  la 
proportion  d'argent  fournie  par  le  compartiment  positif 
soit  plus  considérable  que  celle  qui  est  fournie  par  le  néga- 
tif lui-même.  Il  est  probable  qu'il  y  a  là  quelque  mélange 
des  liquides  contenus  dans  les  deux  compartiments ,  qu'il 
en  passe  en  particulier  de  l'électrode  positif  au  négatif  une 
petite  quantité  qui  augmente  ainsi  la  proportion  du  sel 
d'argent  qu'on  trouve  dans  le  compartiment  négatif.  Celte 
explication  est  d'autant  plus  probable  que  cette  espèce  de 
transport  mécanique  n'a  lieu  d'une  manière  sensible  que 
lorsque  le  liquide  est  conducteur  imparfait,  ce  qui  est  le  cas 
ici,  et  ce  qui  fait  durer  l'expérience  deux  fois  plus  de  temps 
qu'avec  les  dissolutions  de  nitrate  et  de  sulfate. 
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Au  reste,  celle  double  origine  du  métal  déposé  ^  Télec- 
trode  négatif  dans  l'éleclrolyse  des  sels  se  reconnaît  à  Tap- 
parence  même  du  dépôt  qui  est  très-différente  suivant  que 
le  métal  provient  de  l'électrolyse  directe  ou  de  la  réduction 
par  l'hydrogène.  C'est  ce  qu'il  est  facile  de  constater  en  se 
servant  de  dissolutions  plus  ou  moins  acides  et  plus  ou 
moins  épuisées  de  sulfate  de  cuivre  et  de  nitrate  d'argent. 
Ainsi  M.  Smee  a  vu ^  en  décomposant  du  sulfate  de  cuivre 
au  moyen  d'un  courant  de  deux  couples»  le  premier  dépôt 
de  cuivre  être  brillant,  uni  et  ductile,  c'est  celui  qui  pro- 
venait exclusivement  de  Télectrolysation  ;  le  second  était 
un  peu  cassant,  c'est  qu'il  y  avait  déjà  mélange  du  cuivre 
provenant  de  l'électrolyse  et  de  celui  réduit  par  l'hydro- 
gène ;  enfin  le  troisième  était  comme  du  sable,  puis  spon- 
gieux, il  n'y  avait  ii  peu  près  plus  que  le  cuivre  réduit  par 
l'hydrogène  ;  et  enfin  l'hydrogène  gazeux  lui-même  finissait 
par  paraître  ;  la  liqueur  évidemment  ne  renfermait  presque 
plus  de  sulfate  et  était  devenue  trop  acide,  et  cependant 
l'électrode  positif  était  de  cuivre. 

Nous  remarquerons  encore,  en  terminant,  que  l'expli- 
cation par  laquelle  M.  d'Almeida  rend  si  bien  compte  de 
l'apparente  inégalité  d'électrolysalion  autour  des  deux 
électrodes  s'applique  aussi  bien,  ainsi  qu'il  l'a  remarqué 
lui-même,  au  cas  des  sels  alcalins  qu'à  celui  des  sels  mé- 
talliques, et  qu'elle  y  trouve  même  une  confirmation  re- 
marquable. Ainsi,  si  après  avoir  versé  des  quantités  égales 
de  nitrate  de  potasse  dans  les  deux  vases  de  ses  expérien- 
ces précédentes,  il  rend  acide  la  dissolution  où  plonge 
l'électrode  positif,  il  trouve  qu'après  la  décomposition  il 
n'y  a  eu  qu'une  très-faible  proportion  de  cette  partie  de  la 
dissolution  qui  ait  été  décomposée,  le  courant  ayant  passé 
de  préférence  à  travers  l'eau  acidulée  ;  c'est,  au  contraire, 
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dans  le  vase  négatif  que  la  décomposkion  du  sel  a  été  la 
plus  faible  si  on  a  rendu  fortement  alcaline  la  dissolution 
de  ce  vase. 

Maintenant,  ce  qu'on  fait  artificiellement  s'opère  naturel- 
lement par  l'électrolyse  même  du  sel,  qui  rend  acide  la 
dissolution  positive  et  alcaline  la  négative;  mais,  comme 
en  général  l'acide  des  sels  dissous  (nitrates  et  sulfates) 
sont  beaucoup  plus  conducteurs  que  leurs  bases  (soude, 
potasse,  etc.),  il  en  résulte  que  le  sel  doit  subir  et  subit  en 
effet  une  décomposition  moins  abondante  dans  la  partie 
de  la  dissolution  où  est  Télectrode  positif  qui  est  celle  où 
se  rend  l'acide.  Mais  si  le  sel  reste  neutre  pendant  toute 
la  durée  de  l'expérience,  les  dissolutions  positive  et  néga- 
tive fournissent  également  leur  part  k  l'action  électroly- 
sante.  Pour  obtenir  celte  neutralité,  M.  d'Âlmeida,  s'il 
s'agit  par  exemple  du  sulfate  de  potasse,  verse  d'avance 
de  la  potasse  dans  le  vase  positif  et  de  Tacide  sulfurique 
en  quantité  équivalente  dans  le  négatif  avec  des  volumes 
égaux  de  la  dissolution  saline;  puis  il  fait  durer  la  décom- 
position jusqu'à  ce  que  les  quantités  diacide  et  de  base 
introduites  primitivement  se  retrouvent  en  excès  du  côté 
opposé  à  celui  où  elles  avaient  été  versées;  par  ce  pro- 
cédé chacune  des  branches  est  alcaline  pendant  la  moitié 
de  l'expérience  et  acide  pendant  l'autre  moitié  ;  l'influence 
de  l'acide  et  de  Talcali  est  donc  également  exercée  des 
deux  côtés  au  moment  où  l'on  arrête  la  décomposition  ; 
c'est  comme  si  la  dissolution  était  restée  neutre  tout  le 
temps. 
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VARIATIONS  PÉRIODIQUES  DU  MAGNÉTISME  TERRESTRE 

Par  le  P.  A.  8EGCH1  t. 


Le  savant  directeur  de  l'observatoire  do  collège  romain 
vient  de  publier  un  mémoire  d'une  haute  importance  sur 
le  magnétisme  terrestre:  il  a  discuté  les  nombreuses  ob- 
servations qui  ont  été  faites  depuis  un  certain  nombre 
d*annéés,  et  il  est  arrivé  à  donner  une  théorie  très-simple 
des  variations  que  subit  l'aiguille  aimantée. 

On  nous  permettra  de  passer  très-rapidement  sur  la 
première  partie  de  ce  travail  qui  contient  un  résumé  histo- 
rique de  toutes  les  recherches  expérimentales  qui  ont  été 
faites  sur  ce  sujet;  nous  donnerons  un  extrait  plus  déve- 
loppé de  la  partie  réellement  originale  du  mémoire  du 
Père  Secchi. 


PREMIÈRE    PARTIE. 

EXPOSÉ  HISTORIQUE. 

On  connaît  assez  généralement  les  immenses  recherches 
sur  le  magnétisme  que  le  gouvernement  anglais  a  fait  exé- 
cuter :  k  l'instigation  de  M.  Alex,  de  Humboldt,  de  l'Asso- 
ciation britannique  et  de  la  Société  royale  de  Londres,  il 
a  été  établi  un  certain  nombre  d'observatoires  magnétiques 
choisis  de  manière  à  se  tcouver  dans  des  circonstances 
très-différentes  d'intensité  magnétique  et  dans  des  positions 

*  Corrispondenxa  scientifica  in  Roma,  15  juillet  1854. 
Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Se,  9  octobre  185i,  p.  687. 
(Extrait.) 
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opposées  par  rapport  aux  pôles  et  à  l'équateor  magnétiques 
et  géographiques. 

Le  premier  de  ces  observatoires  a  été  construit  à  To- 
ronto (Canada),  et  le  second  à  Hobarl-Town  (terre  de  Van 
Diemen).  Ces  deux  stations  ont  été  choisies  parce  qu*elle$ 
sont  situées  à  peu  près  aux  antipodes  Tune  de  Fautre,  et 
qu'elles  sont  assez  rapprochées  des  points  où  la  force  ma- 
gnétique possède  la  plus  grande  intensité. 

Le  troisième  observatoire  a  été  établi  au  cap  de  Bonne- 
Espérance,  point  important  à  cause  de  sa  situation  à  Pex- 
trémité  méridionale  du  continent  africain,  et  parce  que  les 
éléments  magnétiques  y  subissent  des  variations  notables. 

Enfin  le  quatrième  observatoire  a  été  placé  à  Sainte- 
Hélène,  entre  les  deux  tropiques,  à  une  petite  distance 
des  équatc'urs  magnétique  et  géographique  et  dans  un  lieu 
où  rintensité  magnétique  est  faible. 

Ces  observatoires  ont  été  disposés  d'après  les  meilleures 
conditions  scientifiques ,  munis  des  instruments  les  plus 
précis;  en  un  mol,  rien  n'a  été  épargné  pour  obtenir  la 
plus  grande  exactitude  dans  ces  recherches.  Les  observa- 
tions y  ont  été  poursuivies  pendant  plusieurs  années,  et 
le  colonel  Sabine  a  été  chargé  des  nombreux  calculs  nu- 
mériques, des  réductions  et  de  la  publication  de  ces  tra- 
vaux (9  volumes  grand  in -4^). 

Outre  ces  gigantesques  recherches,  il  existe  beaucoup 
d'autres  observations  qui  ne  sont  point  à  négliger;  ce  sont, 
par  exemple ,  celles  de  l'observatoire  de  Makerstonn  en 
Ecosse ,  construit  aux  frais  particuliers  du  baron  sir  Th. 
Mac  Dougall  Brisbane;puis  le  vaste  réseau  d'observatoires 
magnétiques  établis  encore  à  l'instigation  de  M.  de  Hum- 
boldt  dans  tout  l'empire  russe  et  dont  les  comptes  rendus 
forment  plus  de  vingt  volumes  publiés  par  les  soins  de 
Sc.Phys.  T.  XXVII.  12 
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M.  KupfTer  sous  le  litre  d'Annuaire  magnétique  et  mètèoro" 
logique  du  corps  des  ingénieurs  des  mines. —  Saint-Péters- 
bourg. Enfin  il  existe  un  grand  nombre  d'observatoires  très- 
importants  répandus  dans  les  principales  villes  d'Europe 
Ik  la  tête  desquels  il  faut  placer  celui  de  Greenwich. 

Yoilk  les  principales  sources  auxquelles  a  puisé  le  Père 
Secchi,  et  Ton  verra  les  belles  conclusions  qu'il  a  su  faire 
ressortir  de  la  discussion  de  ces  nombreuses  données. 


SECONDE    PARTIE. 

PRINCIPAUX  RÉSULTATS  OBTENUS  PAR  L'ÉTUDE  DES  VARIATIONS  MAGNÉTIQUES. 

Il  y  a  trois  espèces  de  variations  magnétiques  ;  les  va- 
riations ordinaires  et  périodiques;  les  variations  extraor- 
dinaires et  en  apparence  irrégulières  dans  leurs  périodes; 
enfin  les  variations  appelées  séculaires  parce  qu'elles  met- 
tent un  grand  nombre  d'années  a  s'effectuer.  Tous  les 
éléments  magnétiques,  c'est-à-dire  la  déclinaison ,  l'incli- 
naison et  l'intensité,  sont  soumis  h  ces  changements.  C'est 
la  déclinaison  qui  nous  occupera  d'abord  et  les  change- 
ments qu'elle  subit  peuvent  se  réduire  à  quelques  lois 
principales. 

§1. 

Des  variations  diurnes  et  annuelles  de  la  déclinaison. 

Première  loi.  — -  a  Les  variations  diurnes  de  l'aiguille 
aimantée  suivent  dans  leur  cours  le  temps  du  lieu  d'ob- 
servation. » 

Explication.  Depuis  le  moment  où  l'on  a  découvert  les 
variations  diurnes  de  la  déclinaison,  on  a  imaginé  que 
l'aiguille  suit  le  cours  du  soleil ,  et ,  par  conséquent ,  le 
temps  vrai  du  lieu  d'observation  ;  mais,  ensuite  au  moyen 
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d'observations  comparalives ,  on  a  reconnu  des  variations 
se  produisant  au  même  moment  dans  divers  endroits,  et 
Ton  a  pensé  que  les  perturbations  pourraient  être  simulta- 
nées sur  tout  le  globe  terrestre  ;  puis,  quand  les  stations 
à  des  distances  suffisantes  se  sont  multipliées,  on  a  trouvé 
que  les  variations  suivent  réellement  dans  leur  marche  le 
temps  du  lieu  d'observation. 

Il  faut  remarquer  que  certains  phénomènes  météorolo- 
giques peuvent  être  simultanés  dans  de  très-grandes  éten- 
dues sur  la  surface  du  globe,  et  que  si  des  perturbations  ma- 
gnétiques en  sont  la  conséquence  elles  seront  simultanées 
pareillement;  mais  comme  il  est  rare  qu'un  phénomène 
météorologique  embrasse  toute  la  terre ,  on  observe  rare- 
ment aussi  des  perturbations  magnétiques  générales. 

On  doit  donc  distinguer  avec  soin  deux  espèces  de  va- 
riations périodiques;  les  unes  suivent  rigoureusement  le 
temps  du  lieu;  les  autres  se  présentent  dans  les  mêmes  pha- 
ses de  leurs  périodes  au  même  moment  en  temps  absolu 
dans  les  diverses  stations.  Nous  parlerons  plus  loin  de 
ces  dernières. 

On  reconnaît  et  il  sera  démontré  dans  la  suite  que  la 
phase  des  oscillations  diurnes  dépend  de  la  position  du 
soleil,  plutôt  relativement  au  méridien  magnétique  que 
relativement  au  méridien  géographique. 

Seconde  loi.  —  «  Le  pôle  de  l'aiguille  qui  se  trouve  le 
plus  rapproché  du  soleil  exécute  une  double  excursion 
diurne  de  la  manière  suivante:  Il  se  trouve  à  un  maximum 
d'excursion  occidentale  quatre  ou  cinq  heures  avant  que 
le  soleil  passe  au  méridien  du  lieu,  de  1^  il  marche  vers 
l'orient  avec  une  vitesse  croissante,  dont  le  maximum  se 
présente  vers  le  passage  du  soleil  par  le  méridien  magné- 
tique, et  il  atteint  la  limite  de  son  excursion  orientale 
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une  011  deux  heures  après  ce  passage.  Lorsque  le  soleil 
s'abaisse  pour  se  coucher,  l'aiguille  retourne  en  arrière,  et 
quand  le  soleil  passe  au  méridien  inférieur  la  même  oscil- 
lation se  répète  pendant  la  nuit,  mais  avec  moins  d'ampli- 
Inde.  Les  heures  limites  de  ces  changements  varient  avec 
les  saisons;  généralement  elles  s'avancent  en  été,  et  se 
retardent  en  hiver ,  et  les  amplitudes  sont  en  proportion 
des  arcs  diurnes  et  nocturnes.  9 

Explication.  Voici  comment  le  colonel  Sabine  décrit 
Toscillation  diurne  jle  Toronto  (Observai,  de  Toronto, 
tome  L  p.  14):  c  Le  pôle  nord  marche  vers  Test  de  2  h. 
à  10  h.  ^;  de  10  h.  à  14  h.  il  retourne  vers  l'ouest:  k 
14  h.,  il  reprend  son  mouvement  vers  IVst  jusqu'à  20  h., 
moment  où  il  est  k  sa  position  de  maximum  oriental.  De 

20  h.  à  2  h.,  il  a  un  mouvement  continu  vers  Test,  d  Quant 
h  Hobart-Town  il  dit  (  Hobarl-Town,  tome  I,  page  35)  : 
c(  L'extrémité  nord  de  l'aiguille  h  deux  points  de  rebrous* 
sèment  ou  élongations  occidentales  et  deux  élongations 
orientales  dans  chacune  des  deux  périodes  de  l'année. 
D'octobre  h  lévrier  (mois  d'été  d 'Hobart-Town),  l'élonga- 
tion  principale  est  à  2  h.  et  la  plus  petite  k  15  h.  D'avril 
à  aoûi  (  hiver  de  Hobart-Town),  les  heures  de  ces  points 
•le  rebroussement  deviennent  respectivement  3  h.  et  16  h. 
D'octobre  à  février  la  limite  principale  occidentale  est  en- 
tre 20  et  21  h.  et  la  plus  petite  à  11  h.,  tandis  que  d'a- 
vril h  août  les  phénomènes  correspondants  se  présentent  à 

21  h.  et  à  11  h.  Dans  les  mois  équinoxiaux  les  heures  se 
modifient  suivant  qu'ils  sont  plus  ou  moins  éloignés  des 
deux  groupes  qui  ont  été  cités.  »  En  comparant  ces  mou- 
vements à  ceux  qui  se  produisent  à  Toronto ,  il  conclut 

*  Les  heures  soot  comptées  en  ternies  astronomique  partant  de 
midi. 
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qu'ils  sont  idenliques,  mais  lie  signe  conlraire;  seulement 
il  y  a  habilueliement  b  Toronto  une  avance  sur  Hobarl- 
Town. 

Pour  faciliter  les  vérifications,  on  peut  établir  les  corol- 
laires suivants: 

Corollaire  I.  Tomes  les  variations  sont  les  mêmes  dans 
les  deux  hémisphères  pourvu  que  Ton  change  le  nom  du 
pôle  influencé:  ainsi  si  Ton  prend  pour  type  la  marche 
du  pôle  nord  dans  l'hémisphère  nord,  on  trouvera  des  va- 
riations identiques  pour  le  pôle  sud  dans  l'hémisphère 
sud  ;  les  variations  du  pôle  nord  dans  Thémisphère  austral 
et  dans  l'hémisphère  boréal  seront  opposées  les  unt* s  aux 
autres. 

Observation.  Pour  éviter  la  confusion  des  noms  des 
pôles  et  des  hémisphères,  et  pour  plus  de  commodité  dans 
les  désignations,  il  vaudrait  mieux  conserver  le  nom  de 
pôle  marqué  employé  anciennement  spécialement  eu  An- 
gleterre pour  désigner  le  pôle  fondamental  auquel  tout  se 
rapporte,  c'est-à-dire  le  pôle  qui,  chez  nous,  regarde  \enord. 

Corollaire  IL  Comme  les  points  d'inflexion  de  la  courbe 
diurne  dépendent  du  passage  du  soleil  au  méridien  ma- 
gnétique,  si  deux  lieux  situés  dans  l'hémisphère  boréal 
ont  des  déclinaisons  magnétiques  opposées ,  le  premier  à 
Test,  le  second  h  l'ouest ,  les  phases  du  second  seront  re- 
tardées par  rapport  à  celles  du  premier.  Si  les  deux  lieux 
que  Ton  considère  ne  sont  pas  situés  dans  le  même  hé- 
misphère, il  faudra  tenircompte  de  cette  nouvelle  opposi- 
tion, c'est-à-dire  qu'il  faudra  faire  le  produit  des  signes 
algébriques  relatifs  à  leur  position  et  à  leur  nom.  Cette 
règle,  qui  servira  plus  loin,  est  une  conséquence  de  l'anta- 
gonisme complet  qui  existe  dans  les  deux  hémisphères  re- 
lativement aux  phénomènes  magnétiques. 
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Corollaire  IlL  L'avance  et  le  retard  des  phases  avec 
les  saisons  esl  une  conséquence  de  leur  dépendance  du 
méridien  magnétique,  puisque  le  soleil  pour  atteindre  ë 
un  même  azimut  du  méridien  géographique  doit  décrire, 
suivant  l'époque  de  l'année,  un  angle  horaire  différent  qui 
est  plus  grand  en  hiver  et  plus  petit  en  été. 

Observation.  —  Les  deux  lois  énoncées  jusqu'ici  ne  sont 
que  deux  corollaires  d'une  autre  loi  plus  générale  que  nous  ' 
allons  exposer. 

Troisième  loi  —  a  L'excursion  diurne  de  l'aiguille  est 
la  somme  de  deux  excursions  séparées,  dont  la  première 
dépend  de  Tangle  horaire,  et  la  seconde  de  la  déclinaison 
du  soleil.  Ces  deux  oscillations,  en  se  superposant  d'une 
manière  variable,  produisent  par  leurs  interférences  tous 
les  phénomènes  de  variation  diurne  et  annuelle  ordinaire. i> 

Explication.  —  On  représente,  en  général,  les  varia- 
tions de  l'aiguille  aimantée  par  une  courbe  graphique,  en 
prenant  les  temps  pour  abscisses  et  les  déviations  pour  or- 
données. Il  n'y  a  rien,  en  apparence,  de  plus  bizarre  que 
la  courbe  qui  représente  les  mouvements  de  Faiguille  dans 
un  jour  pris  isolément.  Mais  la  nature  ne  présentant  pas 
réellement  d'irrégularités,  on  peut  présumer  que  cette  bi- 
zarrerie apparente  est  le  résultat  de  périodes  fixes  et  de 
causes  que  nous  ne  connaissons  pas. 

Si  l'on  étudie  les  courbes  tracées  par  le  colonel  Sabine, 
on  arrive  aux  conclusions  suivantes: 

A  Toronto,  1^  pendant  toute  l'année  Taiguille  se  trouve 
h  l'est  de  sa  position  moyenne,  ^  8  heures  du  matin,  et  ë 
l'ouest  à  2  heures  après  midi;  2®  l'excursion  esl  plus 
grande  en  été  qu'en  hiver,  et  la  différence  annuelle  de  cette 
excursion  est  représentée  par  la  distance  des  deux  courbes 
extrêmes;  3®  dans  les  mois  intermédiaires,  l'aiguille  se 
trouve  entre  ces  deux  courbes. 
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A  Hobarl-Town,  les  lois  sont  les  mêmes,  eo  renversant 
les  noms,  comme  on  Ta  vu  précédemment  (  2"^  loi,  corol- 
laire II). 

A  Sainte-Hélène,  les  courbes  ont  l'apparence  des  cour- 
bes de  rhémisphère  nord  (Toronto),  quand  le  soleil  est  au 
sud,  et  l'apparence  des  courbes  de  Thémisphère  sud  quand 
le  soleil  est  au  nord  (Hobart-Town).  Cependant,  il  faut 
observer  que,  vers  le  mois  de  juin,  Taiguille  ne  subit  pas 
sensiblement  de  déviation  à  l'ouest,  tandis  que,  vers  le  mois 
de  janvier,  elle  éprouve  les  déviations  ^  l'est,  en  sorte  que 
la  symétrie  n'est  pas  complète. 

Au  Cap  de  Bonne-Espérance,  on  a  des  phases  intermé- 
diaires entre  celles  de  Sainte-Hélène  et  d'Hobart-Town. 

Cela  dit,  revenons  à  la  démonstration  de  la  loi  énoncée. 

On  reconnaît  en  premier  lieu,  par  une  analyse  étendue 
et  comparative  de  toutes  les  observations  magnétiques,  que 
le  soleil  est  la  cause  principale,  non-seulement  des  varia- 
tions diurnes,  mais  aussi  des  variations  annuelles. 

Le  colonel  Sabine ,  dans  le  second  volume  des  obser- 
vations de  Toronto,  résume  brièvement  les  points  princi- 
paux de  la  comparaison  des  courbes,  et  il  fait  observer 
deux  choses:  P  l'opposition  des  mouvements  de  Taiguille 
dans  les  deux  observatoires  situés  en  dehors  des  tropi- 
ques et  dans  les  deux  hémisphères  opposés,  c'est-à-dire  à 
Toronto  et  à  Hobart-Town;  2®  que  le  passage  du  soleil  à 
Téquinoxe  à  Sainte-Hélène  et  au  Cap  de  Bonne-Espérance 
détermine  des  directions  opposées  dans  la  déclinaison  de 
l'aiguille,  et  ces  phases  mettent  hors  de  doute  l'influence 
de  la  déclinaison  du  soleil.  Le  P.  Secchi  a  poussé  l'analyse 
plus  loin  que  le  colonel  Sabine,  et  il  résume  la  discussion 
de  la  manière  suivante  : 

La  position  de  l'aiguille  aimantée  à  un  instant  quelcon- 
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que  du  jour  doit  dépendre  de  la  position  du  soleil  relati- 
vemenl  au  méridien  du  lieu  et  relativement  à  l'équateur  ; 
en  d'autres  termes,  elle  doit  dépendre  de  Tangle  horaire 
du  soleil  et  de  sa  déclinaison  ;  les  courbes  diurnes  obser- 
vées donnent  la  résultante  complexe  de  ces  deux  éléments 
qui  peuvent  être  regardés  comme  deux  causes  distinctes. 
Si  Ion  élimine  reffel  de  Pune  de  ces  causes,  il  ne  restera 
que  l'effet  de  la  seconde.  I/élimination  de  la  position  an- 
nuelle du  soleil  s'exécute  facilement  de  la  manière  sui- 
vante : 

Supposons  une  série  d*observations  faites  a  toutes  les  heu- 
res du  jour  pendant  une  période  de  plusieurs  années  :  si  Ton 
prend  la  moyenne  de  toutes  les  observations,  on  obtiendra 
une  valeur  indépendante  de  toutes  les  variations  périodi- 
ques diurnes  ou  annuelles  qui  sera  la  moyenne  absolue. 

Cela  fait,  si  l'on  prend  la  moyenne  de  toutes  les  obser- 
vations faites  à  1  heure,  puis  de  toutes  les  observations 
faites  à  2  heures  et  ainsi  de  suite  pour  toutes  les  heures  du 
jour,  on  obtiendra  une  série  de  chiffres  qui  représentent 
la  période  diurne  de  l'aiguille  ;  et  cela  indépendamment  de 
la  période  annuelle,  parce  que  les  effets  de  cette  dernière 
sont  opposés  dans  les  saisons  opposées  et  se  détruisent 
ainsi  muluellement.  Nous  appellerons  ces  moyennes 
moyennes  horaires  annuelles.  Et  si  l'on  construit  graphi- 
quement les  moyennes  ainsi  obtenues  en  prenant  les  heu- 
res pour  abscisses  et  les  déclinaisons  de  Taiguille  pour  or- 
données, on  obtient  une  courbe  qui  représente  l'oscillation 
diurne  que  l'aiguille  exécuterait  si  la  déclinaison  da  soleil 
était  constante. 

Maintenant,  si  l'on  prend  les  moyennes  horaires  men- 
suelles,  on  reconnaît  que  la  courbe  de  ces  moyennes  passe 
tantôt   au-dessus,   tantôt  au-dessous  de  la  courbe  des 
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moyennes  horaires  annuelles.  El  pour  a|iprécier  Teffet  de 
la  déclinaison  du  soleil,  il  faudra  retrancher  les  ordonnées 
de  la  courbe  moyenne  annuelle  des  ordonnées  de  la  courbe 
moyenne  mensuelle.  On  obliendra  ainsi  pour  chaque  mois 
une  nouvelle  courbe  représentant  Teffet  dû  au  déplacement 
du  soleil.  Il  est  vrai  que  celte  courbe  représente  aussi 
reffet  d(*s  autres  causes  perturbatrices;  mais  nous  verrons 
que  l'influence  de  ces  dernières  est  très-secondaire. 

Les  figures  qui  accompagnent  le  mémoire  de  l'auteur 
représentent  pour  les  quatre  observations  de  Toronto,  Ho- 
bart-Town,  Sainte-Hélène  et  le  Cap,  la  courbe  moyenne 
horaire  annuelle  et  les  courbes  différentielles  dont  nous 
avons  parlé  en  dernier  lieu,  correspondant  à  chaque  mois. 
Elles  mettent  en  évidence  quelques  conséquences  intéres- 
santes: 

A.  —  I.  Toutes  ces  courbes  présentent  un  aspect  plus 
régulier  qu'on  ne  pouvait  s'y  attendre.  Évidemment,  pour 
la  plupart,  elles  sont  d'une  forme  réductible  à  la  courbe 
engendrée  par  la  superposition  de  deux  périodes.  Tune 
diurne  et  l'autre  semi-diurne. 

II.  Les  courbes  horaires  annuelles  sont  opposées  dans 
les  deux  hémisphères  opposés. 

m.  Elles  indiquent  des  excursions  plus  considérables 
dans  les  lieux  où  la  latitude  est  plus  élevée,  soit  la  force 
magnétique  plus  grande. 

B. — Quant  aux  courbes  mensuelles  dérivées: 

I.  Elles  sont  d'une  forme  pareille  à  celle  des  courbes 
annuelles,  et  elles  sont  une  fonction  de  même  nature  de 
Tangle  horaire. 

II.  Elles  sont  opposées  pour  les  mois  de  déclinaison  op- 
posée ;  et  pendant  les  mois  équinoxiaux  elles  présentent 
une  telle  diminution  d'extension  et  une  telle  incertitude  de 
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marche,  que  Ion  y  voit  toujours  prédomioer  la  partie  du 
mois  qui  participe  de  la  plus  grande  distance  de  Téqui- 
.  noxe.  Cela  est  parfaitement  évident  pour  le  mois  de  sep- 
tembre, à  tel  point  que  l'on  pourrait  croire  que  le  change- 
ment se  produit  le  jour  même  du  passcige  du  soleil  à  Té- 
quateur.  A  Téquinoxe  de  mai  il  y  a  quelque  incertitude,  et 
i  époque  du  passage  semble  varier  quelque  peu  suivant  les 
pays.  Une  comparaison  attentive  de  ces  variations  avec  les 
positions  de  la  ligne  magnétique  de  moindre  intensité  qui 
a  été  tracée  par  Gauss  dans  les  cartes  publiées  dans  les 
mémoires  scientifiques  de  Taylor,  fait  voir  qu'il  y  a  là  une 
dépendance  que  Ton  ne  peut  négliger;  il  se  manifeste  uu 
retard  ou  une  avance,  suivant  que  le  soleil  passe  par  cette 
ligue  plus  tôt  ou  plus  tard,  relativement  à  chaque  lieu. 
Mais  la  position  de  cette  ligne  même  est  trop  peu  cer- 
taine pour  que  l'on  puisse  rien  conclure  de  positif.  Nous 
verrons  plus  loin  une  autre  cause,  probablement  alliée  ii 
celle-là. 

III.  Evidemment  la  grandeur  de  Texcursion  est  une 
fonction  de  la  déclinaison  solaire  multipliée  par  la  force 
magnétique  locale.  Ainsi  les  excursions  sont  moindres  h 
Sainte-Hélène  qu'au  Cap,  moindres  au  Cap  qu'à  Hobart- 
Town,  et  moindres  à  Hobart-Town  qu'à  Toronto. 

C. — Si  l'on  passe  aux  particularités  locales  on  observe  : 
I.  Que  le  signe  des  courbes  mensuelles  ne  dépend ,  ni 
de  la  latitude  géographique  ni  du  passage  du  soleil  par  le 
zénith  du  lieu.  Ainsi  à  Sainte-Hélène  la  marche  des 
courbes  est  la  même  que  dans  les  autres  pays.  On  doit 
même  remarquer  comment  l'interférence  de  la  courbe  an- 
nuelle avec  la  courbe  mensuelle  détruit  la  symétrie  de  la 
courbe  du  solstice  de  juin  avec  celle  du  solstice  de  janvier 
comme  cela  a  été  déjà  remarqué  (p.  199). 
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IL  Evidemment  les  moments  auxquels  correspondent 
les  maxima  d'excursion  dépendent  du  passage  du  soleil 
par  le  méridien  magnétique.  Ainsi  nous  voyons  que  dans 
les  mois  où  le  soleil  se  trouve  près  du  zénith  des  diffé- 
rents lieux  le  point  maximum  des  courbes  correspond 
presque  avec  le  passage  au  méridien  magnétique;  mais 
qu'il  est  plus  relardé  dans  les  mois  où  la  distance  zéni- 
thale du  soleil  est  plus  grande  :  ce  maximum  semblerait 
avoir  lieu  deux  heures  après  le  passage  du  soleil. 

Kl.  La  grandeur  des  excursions  n'est  pas  en  rapport 
avec  les  saisons  du  lieu.  Ainsi,  la  plus  grande  excursion 
mensuelle  à  Hobart-Town  et  au  Cap  a  lieu  dans  le  mois 
d'août  qui  y  est  un  mois  d'hiver;  et  celte  plus  grande  ex- 
cursion a  lieu  à  Toronto  dans  le  même  mois,  c'est-à-dire 
en  été.  Â  Sainte-Hélène  le  soleil  est  au  zénith  en  octobre  et 
février,  et  cependant  ce  ne  sont  pas  les  mois  où  l'excursion 
maximum  a  lieu.  Elle  se  produit  dans  les  mois  de  juin, 
juillet  et  août,  c'est-ii-dire  quand  le  soleil  est  le  plus 
éloigné  du  zénith. 

IV.  Pour  éliminer  des  courbes  mensuelles  l'effet  de  la 
déclinaison  solaire  il  sufiBt  d'ajouter  deux  k  deux  les  mois 
où  le  soleil  a  une  déclinaison  opposée.  Le  résultat  de 
cette  opération  serait  très-important  parce  qu'il  ferait  voir 
la  part  qui  dépend  de  l'angle  horaire  dans  cette  courbe 
mensuelle.  On  peut  procéder  de  deux  manières,  soit  en 
opposant  les  mois  ii  égale  distance  du  même  équinoxe, 
comme  septembre  et  octobre;  et,  soit  en  prenant  des  mois 
écartés  l'un  de  l'autre  de  la  moitié  d'une  année  comme  fé- 
vrier et  août,  etc.  Malheureusement,  dans  le  système  de 
réduction  des  observations,  on  a  adopté  Tannée  civile  au 
lieu  de  l'année  astronomique ,  et  le  temps  moyen  au  lieu 
du  temps  vrai.  Mais  malgré  les  inexactitudes  qui  en  ré- 
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sulteot  Fauteur  a  pu  reconnailie  ainsi  une  période  très- 
simple  de  variations  semi-diurnes. 

On  peut  donc  établir  comme  une  chose  certaine  que 
VaiguUle  aimantée  est  constamment  soumise  à  une  période 
d'oscillalion  diurne  et  à  une  autre  période  semi-diume^  et 
cette  dernière  est  toujours  un  élément  principal  de  la 
courbe  observée  quoiqu'elle  exerce  une  influence  plus  ou 
moins  grande.  Cest  ainsi  que  la  période  semi-diurne  pré- 
domine à  Sainte-Hélène»  tandis  qu'elle  se  reconnaît  peu 
à  Makerstoun.  Elle  parait,  en  général,  dépendre  plutôt  de 
la  latitude  géographique  que  de  la  latitude  magnétique. 

V.  Enfin  Tétude  des  résultats  moyens  a  conduit  l'au- 
teur k  soupçonner  Texistence  d'autres  périodes  dépendant 
d'autres  causes  comparativement  plus  faibles.  Quelques 
petites  oscillations  qui  sont  communes  aux  courbes  d'un 
même  semestre  ou  de  plusieurs  points  du  même  hémi- 
sphère pourraient  indiquer  quelque  influence  lunaire. 

Avant  de  passer  à  ce  qui  concerne  les  éléments  magné- 
tiques autres  que  la  déclinaison,  le  P.  Secchi  énonce  une 
loi  générale  d'une  grande  simplicité  qui  résume  les  pré- 
cédentes, et  qu'il  donne  comme  un  moyen  de  représenter 
les  faits  sans  prétendre  qu'elle  renferme  une  réalité  phy- 
sique. Cette  loi  est  la  suivante  : 

Loi  générale.  —  c  Le  soleil  agit  sur  Taiguille  aiman- 
tée comme  s'il  était  lui-même  un  grand  aimant  placé  à  une 
grande  distance  de  la  terre,  et  ayant  ses  pôles  de  même 
nom  que  ceux  de  la  terre  tournés  du  même  côté  du  ciel.  » 

Il  faut,  pour  reconnaître  l'exactitude  de  cette  loi,  tenir 
compte  des  actions  inverses  que  l'aiguille  éprouve  de  la 
part  du  soleil  par  l'effet  de  la  rotation  de  la  terre.  Imagi- 
nons une  aiguille  ^  l'équateur  :  c'est  le  verre  de  la  boussole 
qui  regarde  le  soleil  à  midi,  mais  ^  minuit  c'est  le  fond  de 
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la  boussole  qui  est  dirigé  vers  cet  aslre.  Ce  renversement 
produit  le  même  effet  que  si  c'était  toujours  le  verre  de 
la  boussole  qui  fût  tourné  vers  le  soleil,  et  que  cet  as- 
tre eût  changé  de  pôles. 

On  peut  produire  des  variations  de  Taiguille  aimantée 
tout  à  fait  semblables  en  faisant  tourner  un  aimant  autour 
d'une  aiguille  aimantée  en  le  maintenant  dans  une  posi- 
tion convenable. 

Il  faut  observer  de  plus  :  1®  que  l'opposition  diamétrale 
de  Paiguille  au  soleil  n'existe  que  sous  l'équateur  ;  dans 
tons  les  autres  lieux,  la  méridienne  magnétique  ou  l'axe  de 
l'aiguille  décrit  un  cône  qui  a  pour  axe,  Taxe  de  rotation 
de  la  terre.  Ce  mouvement  conique  fait  que  la  période 
double  se  décompose  en  nouvelles  périodes,  et  que 
h  différence  des  pôles  au  soleil  entre  comme  élément. 
De  là  il  résulte  une  période  diurne  simple  et  l'influence 
des  latitudes;  2?  l'action  du  soleil  passant  au  méridien 
inférieur  ne  peut  parvenir  à  l'aiguille  qu'il  travers  le 
globe  terrestre  qui,  par  sa  nature  magnétique,  empêche 
plus  ou  moins  le  passage  de  l'action  magnétique  du  soleil 
et  aflaiblil  notablement  son  action  :  de  là  vient  que  l'ampli- 
tude de  l'oscillation  diurne  est  plus  considérable  que  celle 
de  l'oscillation  nocturne.  Il  faut  aussi  faire  attention  à  l'effet 
que  le  magnétisme  de  rotation  peut  avoir  pour  retarder  les 
déviations  de  l'aiguille. 

(La  suite  à  un  prochain  numéro.) 
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SUR  L'ORIGINE  DES  DITURI  STRIMONIUM  ET  ESPECES  VOISINES 

M.  ALPH.  DE  CANDOLLB  '. 


Depuis  Tëpoque  où  Linné  (  Hort.  Cliff.,  p.  55  )  disait 
le  Datura  Stramoniiim  originaire  des  Indes  occidentales 
et  naturalisé  en  Europe,  il  s'est  élevé  des  doutes  sérieux  à 
cet  égard.  Trois  opinions  se  sont  manifestées  sur  Torigine 
de  l'espèce,  et  quoique  Bernhardi  (Linnœa^  1833,  Litt., 
p.  122),  et  ensuite  Bertoloni  {FI.  il.  II,  p.  609)  aient 
énoncé  des  réflexions  judicieuses  fondées  sur  d'excel- 
lentes recherches,  la  question  est  demeurée  indécise.  On 
a  supposé  la  plante  originaire  ou  d'Europe,  ou  d'Asie,  ou 
d'Amérique.  En  même  temps,  et  ceci  complique  encore  le 
problème,  les  uns  ont  regardé  le  Datura  Tatula  comme 
une  espèce,  les  autres  comme  une  variété  du  D.  Stra- 
monium.  Linné,  qui  en  a  fait  une  espèce,  n'indique  rien  sur 
son  habitation  primitive. 

En  faveur  de  l'origine  européenne  du  D.  Stramonium, 
on  allègue  la  difl^usion  assez  générale  de  la  plante  en  Eu- 
rope, et  une  description  courte  et  confuse  de  Dioscorides, 
que  Columna  {Phylob.  éd.  Nap.,  p.  46)  s'était  eflbrcé de 
corriger  pour  Padapter  ^  Tespèce.  Cet  auteur  trouvant 
dans  le  texte  grec  un  mélange  de  caractères  applicables  au 
D.  Stramonium  et  ^  l'Atropa  belladonna,  a  proposé  de 
scinder  la  description  en  deux.  Dans  la  première  partie, 

*  Extrait  de  l'ouvrage  intitulé  :  Géographie  botanique  raisonnée, 
2  vol.  in-8o,  actuellement  sous  presse,  devant  paraître  en  avril 
1855,  chez  les  libraires  Masson,  à  Paris,  et  Kessmann,  à  Genève* 
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celle  du  Slrychnon  manikon,  où  il  croit  relrouver  le  Stra- 
moniiim,  les  caractères  sont  irès-vagues  <c  Hujus  folium 
simile  est  erucsefolio,  majus  quidem,  ad  folia  accedens 
Acanthi ,  qui  Paederos  dicilur  :  caules  producil  ab  radice 
îngentes  deeem  aut  duodecim,  uinsealtitudinem  habeotes: 
caput  velut  olivam  incumbens,  birsutius  quidem,  velut 
Platanispbseram,  sed  majus,  planiusque.  »  Le  nombre  des 
tiges  ne  s'accorderait  pas  avec  l'espèce:  la  fleur  est  pas- 
sée sous  silence  et  les  aiguillons  du  fruit  de  stramoine  ne 
sont  pas  tout  h  fait  semblables  aux  poils  roides  et  nom- 
breux d'un  capitule  de  platane.  La  description  de  Diosco- 
rides,  tirée  elle-même  de  Théophraste  (  Lib.  IX,  cap.  xii) 
est  donc  insuffisante  pour  reconnaître  l'espèce.  D'ailleurs, 
remarquons-le  bien ,  il  ne  s'agit  pas  ici  d'interpréter  les 
phrases  vagues  des  anciens  et  de  corriger  leurs  textes,  au 
moyen  de  la  plante  actuelle,  puisque  la  question  est ,  au 
contraire,  de  savoir  si  les  textes  indiquent  clairement 
l'existence  de  l'espèce  dans  le  monde  gréco-romain.  Quel- 
ques auteurs  sont  tombés  dans  ce  genre  vicieux  de  raison- 
nement, dont  je  suis  bien  aise  de  signaler  le  défaut. 

Les  objections  à  l'origine  européenne  sont  nombreuses. 
D'abord  le  nom  grec  moderne,  Jatotila,  est  absolument  dif- 
férent de  ceux  de  la  plante  de  Dioscorides,  qui  se  nomme 
Strychnon  manikon,  Persion  ou  Thruon,  et  des  noms  de 
Bruoron  et  Panisson,  mentionnés  par  Théophraste.  Si 
l'espèce  ou  l'une  des  espèces  ainsi  désignées  par  les  an- 
ciens était  le  Datura  Stramonium,  il  serait  resté  probable- 
ment quelque  trace  de  ces  noms  dans  le  grec  moderne. 
Puisque  cela  n'est  pas,  il  est  vraisemblable  que  le  mot 
tatoula  a  été  dérivé  par  les  Grecs  de  datoura,  mot  sans- 
crit d'origine,  qui  s'était  répandu  en  Europe  il  y  a  trois 
siècles.  D'un  autre  côté,  depuis  plus  de  deux  siècles,  une 
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opinion  générale  a  existé  que  la  Stramoine  est  dWigine 
exotiqae.  Columna  lui-même  (p.  50)  l'indique,  tout  en 
croyant  avoir  retrouvé  Tespèce  dans  Dioscorides,  et  il 
prétend  qu'elle  existe  au  Mexique,  circonstances  assez 
difficiles  à  concilier.  Zannichelli  (7slor. ,  p.  253),  en 
1753,  disait  positivement  que,  du  temps  <le  Bauhin  et 
de  Columna,  le  D.  Siramonium  était  seulement  cultivé, 
qu'on  le  croyait  d*origine  indienne,  mais  qu'il  était  de- 
venu spontané  autour  de  Venise,  comme  le  D.  Tatula 
des  botanistes  Qk  fleur  et  tige  colorées)  autour  de  Bologne. 
L'un  et  Tautre  manquent  à  l'herbier  de  Bauhin.  quoiqu'ils 
existent  maintenant  à  Bàle.  Autour  de  Paris,  leur  exis- 
tence n'est  pas  ancienne,  car  Vaillant  et  Tournefort  ne  les 
indiquent  pas,  et  cependant  ce  sont  des  plantes  apparen- 
tes, dont  les  propriétés  avaient  attiré  l'attention  de  tout  le 
monde,  et  que  l'on  connaissait  parfaitement  dans  les  jar- 
dins. En  Angleterre,  du  temps  de  Ray  et  même  de  Dille- 
nius,  on  regardait  le  D.  Stramonium  comme  sorti  des  jar- 
dins par  les  déblais  qu'on  en  rejette  (Ray,  Syn.  éd.  1724» 
p.  266).  L'édition  de  Gerarde  Herbal,  de  1597,  n*en  parle 
pas,  du  moins  comme  plante  spontanée  en  Angleterre.  Le 
D.  Tatula  ne  s'est  pas  naturalisé  dans  ce  pays.  Pourquoi 
ces  deux  plantes  ne  seraient-elles  pas  arrivées  plus  têt  en 
France,  en  Allemagne,  etc.,  si  elles  étaient  aborigènes  du 
midi  de  l'Europe?  En  Italie,  où  elles  sont  bien  sponta- 
nées aujourd'hui  dans  les  marais  Pontins,  etc.  {Bertol.^ 
PL  it.  il,  p.  607),  on  les  croyait  généralement  d'origine 
étrangère,  à  l'époque  de  Zanoni,  il  y  a  deux  siècles  (  Zan., 
p.  212.) 

Le  nom  de  Stranumio  ou  Slrinumio  des  Italiens,  cor- 
respondant au  nom  Stramonium  des  botanistes ,  semble 
indiquer  une  origine  italienne.  Je  ne  le  vois  pas  cependant 
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dans  Plioe,  ce  qui  semble  indiquer  peu  d'ancieunelé.  En 
définitive,  il  n'est  pas  prouvé  que  les  D.  Stramonium  et 
D.  Talula  aient  existé  jadis  en  Europe,  même  en  Italie,  où 
ils  sont  le  plus  spontanés.  Les  argumeois  me  paraissent 
plus  forts  dans  le  sens  d'une  origine  étrangère,  contraire^ 
ment  k  Topinion  de  M.  Bertoloni,  présentée,  je  le  recon- 
nais, avec  beaucoup  de  clarté  et  d'érudition. 

L  opinion  d'une  origine  américaine  repose  sur  des  bases 
erronées  ou  incertaines.  Linné  (Uort.  CUff,)  avait  rap- 
porté le  Tlapatl  de  Hernandez  (  Tkes.  mexic.^  p.  278  ), 
d'après  Columna.  au  D.  Stramonium,  mais  il  n'en  parle 
plus  dans  son  Species.  La  plante  du  Mexique,  figurée  dans 
Hernandez,  a  des  feuilles  peu  lobées  pour  le  Stramonium 
ou  leTatula,  et,  de  plus,  elle  n'avait  aucune  odeur  remar- 
,quable,  ce  qui  la  distingue  de  ces  espèces.  Les  fruits  sont 
représentés  trop  jeunes  pour  qu'on  puisse  s'assurer  du  ca- 
ractère des  aiguillons.  Linné  a  persisté  cependant  ii  dire 
le  Stramonium  d'origine  américaine,  peut-être  parce  qu'on 
en  rapportait  de  son  temps  des  échantillons  d'Amérique* 
Aujourd'hui,  les  auteurs  de  Flores  des  États-Unis  consi- 
dèrent le  D.  Stramonium  et  sa  variété  (ou  espèce  voisine?), 
le  Tatula,  comme  étrangers  à  leur  pays,  mais  naturalisés. 
Nuttall  (6091.1,  p.  150)  les  soupçonne  originaires  de  l'A- 
mérique méridionale  ou  d'Asie.  M.  Darlinglon  (  FL  W. 
Chester^  éd.  3,  p.  224)  les  croit  asiatiques.  Les  Portugais 
établis  au  Brésil,  selon  M.  de  Martius  (FI.  bras.  fasc.  6, 
p.  163),  croient  aussi  le  D.  Stramonium  introduit  d'Asie 
dans  leur  pays.  MM.  de  Humboldt  et  Bonpiand  ont  rap- 
porté le  D.  Tatulfi  de  Caracas.  D'après  les  auteurs  et  d'a- 
près mon  herbier,  cette  forme  colorée  semble  un  peu  plu» 
commune  et  plus  spontanée  que  l'autre  en  Amérique.  Si 
c'est  la  même  espèce  que  le  D.  Stramonium,  elle  Faurait,  je 
Se.  Phy$.  T.  XXVII.  13 
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suppose,  précédé,  car  elle  parait  plus  robuste  et,  eu  géuérâl, 
les  inodificatioDS  décolorées  sont  des  dérivations  des  espè* 
ces  plutôt  que  des  types.  Si  ces  plantes  sont  deux  espèces 
distinctes,  il  est  très-possible  que  Tune  fut  de  l'ancien 
iDonde,  l'autre  du  nouveau,  et  alors  je  croirais  le  D.  Tatula 
américain  plutôt  que  l'autre.  La  plante  ï  fleur  blanche 
(D.  Stramonium)  parait  avoir  existé  aux  Antilles,  dans  les 
décombres,  près  des  habitations,  déjà  du  temps  de  Sloane 
{Jam,  I,  p.  159),  à  la  fin  du  dix-septième  siècle.  Depuis 
cette  époque  jusqu'à  nos  jours,  les  renseignements  ne  sont 
devenus  que  plus  difïïiciles  sur  la  question  de  spontanéité, 
et  surtout  d'indigénat.  Mais  il  est  remarquable  que  le  Ta- 
tula soit  commun  dans  les  montagnes  de  Caracas.  Depuis 
le  voyage  de  Humboldt,  Lambert  en  a  tiré  des  graines  do 
même  pays  (Sweet,  brit.  floto,  gard.  ser.  I,  t.  83).  On  indi- 
que peu  de  noms  vulgaires  américains  pour  les  daturas,  et 
le  plus  souvent,  ceux  usités  par  les  créoles  sont  dérivés  des 
langues  européennes  et  trahissent  une  importation.  En 
somme,  il  n'y  a  guère  de  preuves  directes  en  faveur  de  l'o- 
rigine américaine,  surtout  à  l'égard  du  D.  Stramonium. 

Reste  rhypothèse  d'une  origine  asiatique.  On  sait  que 
le  mot  Datura  est  sanscrit,  mais  il  s'appliquait  au  D.  fas- 
tuosa.  selon  Roxburgh  et  Piddington  {Index,  p.  29).  Rox- 
burgh  n'avait  pas  même  vu  dans  l'Inde  les  D.  Stramonium 
et  Taiula  (F/,  tnd.  éd.  Wall.  II,  p.  239).  Celui  du  Né- 
paul,  que  le  docteur  Wallich  avait  trouvé  et  considéré 
comme  le  Stramonium,  est  devenu  le  D.  Wallichii  Dunal 
(dans  Prodr.  v.  xiii).  Je  ne  sais  si  l'on  doit  attribuer  au 
D.  Stramonium  un  mauvais  échantillon  en  fruit  rapporté 
par  Wallich  du  pays  des  Birmans  [Cat.  itin..  n.  436),  que 
M.  Dunal  a  classé  dans  mon  Stramonium  sans  le  citer. 
Evidemment  les  D.  Siramonium  et  Taiula  sont  rares  el  en 
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apparence  nouveaux  dans  Vlnde  anglaise.  On  ne  les  trouve 
pas  davantage  dans  Rumphius  et  Rbeede,  ni  dans  Forskal; 
cependant  ils  sont  de  nature  à  s'être  répandus  beaucoup 
et  depuis  longtemps  au  midi  de  l'Himalaya,  s'ils  étaient 
originaires  de  ces  contrées,  et  s'ils  pouvaient  s'accommoder 
de  climats  très-chauds,  comme  ceux  de  l'archipel  indien, 
de  rÉgyple  et  de  l'Arabie,  ce  dont  je  ne  suis  pas  sûr. 

Les  régions  où  le  D.  Stramonium  se  trouve  le  plus  fré- 
quemment sont  le  Caucase,  la  Tartarie,  le  midi  de  la  Rus- 
sie et  de  la  Sibérie.  Un  seul  coup  d'oeil  sur  les  synonymes 
du  Flora  rossica  de  Ledebour  {III,  p.  182),  montre  que 
tous  les  auteurs  l'ont  indiqué ,  depuis  Gmelin  et  Georgi, 
jusqu'aux  botanistes  nos  contemporains,  et  des  iles  d'Œsel 
jusqu'aux  monts  Talysch'et  Altaï,  même  dans  les  districts 
les  moins  àcrossibles  à  des  plantes  d'origine  étrangère, 
comme  les  villages  du  Volga  {Clams^  dans  Gœbel  Reise^ 
II,  p.  294),  les  environs  de  Lenkoran  (Hohen.)  et  de  Rar- 
naul  {Ledeb.  Fi  ail.  I,  p.  234).  On  l'indique,  il  est  vrai, 
autour  des  centres  d'habitation,  dans  les  décombres,  etc., 
mais  c'est  la  station  la  plus  ordinaire  çn  tous  pays. 
Dans  toutes  ces  contrées  de  l'empire  russe,  je  ne  vois 
pas  qu'on  ait  aperçu  le  D.  Tatula  des  botanistes;  c'est 
toujours  le  vrai  Stramonium ,  celui  à  fleur  blanche  :  con- 
firmation singulière  de  l'hypothèse  énoncée  tout  è  l'heure, 
que  le  Stramonium  serait  de  l'ancien  monde  et  le  Tatula 
d'Amérique.  Le  Tatula  n'est  pas  indiqué  dans  la  Tur- 
quie d'Europe  (  Griseb,  Spicil.  ),  ni  en  Grèce  (  Sibth. 
prodr.;  FraaSy  syn.  p.  169),  et  dans  l'Europe  occidentale 
même  il  parait  moins  abondant  que  le  D.  Stramonium,  et 
moins  répandu  qu'en  Amérique.  Enfin  je  remarque  l'opi- 
nion assez  fréquente  chez  les  auieurs  au  commencement 
du  dix-septième  siècle,  que  la  Siramoine  serait  arrivée  en 
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Europe  par  TOrient.  Un  des  noms  dans  C.  Bauhio  (Pm.^ 
p.  168)  et  i.  Bauhin  {Hist.,  IIl,  p.  624),  était  Tauda 
tttrcortlm^  ce  qui  s'accorderait  avec  une  introduction  par 
Constanlinople  d'une  plante  des  confins  de  TËurope  et  de 
FÂsie. 

Je  résumerai  cette  discussion  comme  suit  : 
1®  Le  Datura  Taiula  L.  est  très-probablement  ori* 
ginaire  d'Amérique,  savoir  du  Venezuela,  peut-être 
d'une  portion  étendue  de  l'Amérique  méridionale  et  du 
Mexique  ;  il  aurait  été  importé  en  Europe  dès  le  seizième 
siècle  et  se  serait  naturalisé  d'abord  en  Italie,  puis  dans 
le  sud*ouest  de  l'Europe,  sans  avoir  encore  pénétré  dans 
le  sud-est  ;  2®  le  D.  Siramonium  L.  parait  originaire  de 
l'ancien  monde,  mais  probablement  des  bords  de  la  mer 
Caspienne  ou  des  régions  adjacentes,  certainement  pas  de 
llnde,  et  il  est  très-douteux  qu'il  ait  existé  en  Europe  du 
temps  de  l'empire  romain;  il  se  serait  répandu  entre  cette 
é|)oque  et  la  découverte  de  l'Amérique. 

Ces  probabilités  géc^rapbiques  appuient  l'idée  d'une 
séparation  des  deux  formes  au  point  de  vue  spécifique. 
Déjk  le  D'  Tully  {Atner.  Joum.  Se.  1823,  v.  6,  p.  224) 
avait  motivé  l'opinion  de  Linné  sur  des  observations  et  des 
expériences  positives.  Il  avait  suivi  pendant  dix  ans  les 
deux  plantes,  à  l'état  spontané  et  cultivé,  aux  Etats-Unis. 
Sans  trouver  d'autre  différence  que  la  coloration  rosée  et 
bleuâtre  des  tiges  et  des  fleurs  dans  le  Tatula ,  relative- 
ment  aux  tiges  vertes  et  atix  fleurs  blanches  du  Stramo- 

*  On  doit  regretter  que  le  nom  spécifique  de  Tatula  ait  été  doonë 
par  Linoé  précisément  à  la  forme  que  les  Grecs  modernes  n  ap- 
pellent pas  Tatoula  et  qui  manque  à  leur  pays.  Le  Tatoula  ou  Ta- 
tula des  premiers  auteurs  était  le  D.  Stramonium. 
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nium ,  il  avait  constaté  (|ne  ces  caractères  sont  hérédi- 
taires, qulls  ne  changent  pas  selon  les  circonstances  exté- 
rieures, enBn  que  les  semis  ne  produisent  aucun  état  inter- 
médiaire indiquant  des  croisements  possibles  ou  des  mo- 
difications naturelles.  Ces  observations  ont  été  négligées, 
et  l'habitude  de  considérer  la  couleur  comme  accessoire  a 
fait  envisager  le  Tatula.  dans  plusieurs  ouvrages,  comme 
une  variété,  ï  l'inverse  de  tous  les  autres  exemples,  dans 
lesquels  c'est  la  plante  colorée  qu'on  prend  pour  type. 
Maintenant  les  raisons  géographiques  nous  ramènent  k 
l'opinion  de  Linné  et  do  D' Tully,  fondée  sur  des  motifs 
tout  différents. 

Le  Datnra  ferox  L.  {Amom.  3,  p.  403)  est  une  plante 
très-douteuse,  soit  en  elle-même,  soit  pour  sa  patrie.  Elle 
est  admise  par  MM.  Dunal  (Prodr.  13  part.  1,  p.  539), 
Bertoloni  (FI.  it.  2.  605)  et  Gussone  (Syn.  fl.  sic.  1, 
p.  266),  mais  je  ne  suis  point  persuadé  sur  la  vue  des 
échantillons  de  Therbier  Boissier  et  de  la  planche  de  Za- 
oonif  que  ce  ne  soit  pas  un  état  du  Stramonium.  La 
plante  de  Zanoni  avait  été  vue  dans  un  jardin ,  celle  de 
Boccone  (ic.  rar.  t.  26)  \k  Paris;  maintenant  les  mo- 
dernes disent  la  reconnahre  dans  une  plante  spontanée  en 
Espagne  et  en  Sicile.  Il  est  bien  plus  douteux  encore 
qu'elle  existe  au  Malabar,  comme  on  le  dit  d'après  d'an- 
ciennes traditions  de  jardins,  et  ë  Peking  (6unge,^ntim., 
p.  48).  Je  doute  fort  que  la  même  espèce  se  trouve  dans 
ta  Chine  septentrionale  et  en  Sicile,  avec  interruption  dans 
tout  rintervalle. 

Le  Datura  Metel  L.est  une  plante  facile  ï  distinguer  des 
précédentes  par  sa  pubescence  et  par  son  fruit  réfléchi.  Elle 
s'est  naturalisée  en  Sietlei  dans  les  sables,  près  de  Messine 
et  k  Pantellaria  (Goss.  syn.  1,  p.  !267),  en  Sardaigne 
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près  de  FlumeDdosa  Balau  (Moris,  dans  Bertol.  fl.  il.  Il, 
p.  609),  près  de  Malaga  (Boiss.  Yoy.  Esp.  2,  p.  436), 
et  probablement  aussi  à  Cadix,  d'après  un  échantil- 
lon de  mon  herbier  qu'on  ne  dit  pas  avoir  été  pris  dans 
un  jardin.  Les  auteurs  des  siècles  antérieurs  au  nôtre  en 
parlent  comme  d'une  plante  étrangère,  cultivée.  —  Son 
origine  a  été  peu  cherchée.  MM.  Bernhardi  (Linn.  1833, 
Litt.  p.  143),  et  Dunal  (Prodr.  13,  p.  1,  p.  543)  se 
contentent  de  dire  qu'elle  croit  dans  les  régions  chaudes 
de  l'Asie  et  de  l'Amérique;  M.  Bertoloni  (I.  c.)  dit  que 
son  habitation  s'étend  des  Indes  orientales  h  la  mer  Mé- 
diterranée. Je  ne  la  vois  cependant  pas  indiquée  dans 
Delile,  Fbra  œgyptiaca^  et  la  plante  de  Forskal,  en  Ara- 
bie, doit  être  différente,  car  il  lui  reconnaît  des  fruits 
dressés.  Les  auteurs  du  dix-septième  siècle  ont  été  par- 
tagés sur  l'origine  ;  les  uns  la  faisaient  venir  du  Pérou, 
les  autres  de  Turquie ,  comme  les  noms  l'indiquent 
(G.  Bauh.  pin.  p.  168).  Il  semble  cependant  qu'on  adop- 
tait plus  volontiers  le  nom  de  Noix  du  Pérau^  Pomme  du 
Pérou.  En  faveur  de  l'origine  indienne,  il  ne  faut  pas  al- 
léguer l'ancienneté  de  la  planche  de  Rheede  Malab.  2, 
t.  28,  car  on  la  rapporte  au  D*  alba  Nées  (Dun.  Prodr. 
1.  c.  ),  ni  les  noms  vulgaires,  car  ils  ne  sont  pas  nombreux 
(Piddington,  Index^  p.  29),  aucun  n'est  sanscrit,  et  le  nom 
Datoura,  originaire  de  cette  langue  primitive,  a  passé  chez 
les  modernes  comme  nom  de  genre,  appliqué  à  plu- 
sieurs espèces.  Roxburgh  {FL  ind.  éd.  Wall,  et  éd.  1832) 
dit  le  D.  Metel  très-commun  dans  l'Inde;  cependant  je 
n'ai  dans  mon  herbier  aucun  échantillon  de  cette  contrée,  et 
les  synonymes  qu'il  admet  n'appartiennent  pas  à  l'espèce. 
L'origine  asiatique  est  donc  très-improbable.  Quant  ^ 
l'Amérique,  je  n'ai  pas  de  preuves  bien  positives;  cepen- 
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danl  MM.  de  Schlechtendal  el  Chamisso  (LinD.  1830, 
p.  111)  ont  décrit  au  moiDs  une  variété  du  Métel  venant 
du  Mexique  ;  je  possède  un  échantillon  recueilli  à  Vittoria, 
dans  le  même  pays,  par  Berlandier  (cité  déjà  par  Dunal)  ; 
Sellow  en  avait  rapporté  un  fragment  du  Brésil  méridional 
(Sendtn.  FI.  bras.  fasc.  6,  p.  160)  ;  enfin,  on  regarde  le 
D.  Guyaquileensis  Kunth  comme  synonyme.  Sans  doute 
il  faut  se  défier  d'une  plante  aussi  aisée  à  se  répandre,  et 
les  collecteurs  ont  tort  de  ne  pas  donner  sur  la  qualité 
spontanée  des  échantillons  tous  les  détails  possibles,  mais 
en  définitive  il  me  parait  probable  que  Tespèce  est  origi- 
naire de  l'Amérique  intertropicale. 


De  la  polarité  diamagnbtiqde,  par  M.  Tyndall. 

(Extrait  d'une  lettre  de  l'auteur  à  M.  le  prof,  de  la  Rive.) 


M.  Tyndall  a  communiqué  h  l'Association  britannique 
pour  Tavancement  des  sciences,  qui  a  siégé  au  mois  de 
septembre  à  Liverpool,  une  série  de  recherches  sur  le  dia- 
magnétisme  qui  semblent  résoudre  d'une  manière  péremp- 
toire  la  question  si  controversée  de  la  polarité  diamagné- 
tique^  en  faveur  de  cette  polarité.  L'auteur  a  bien  voulu 
me  faire  connaître  son  nouveau  travail  dans  une  lettre 
dont  j'extrais  ce  qui  suit.  Mais  je  dois  rappeler  auparavant 
que  divers  physiciens,  Feilitzscb  en  Allemagne,  Thomson 
en  Angleterre,  et  E.  Becquerel  en  France,  avaient  cherché 
il  expliquer  les  phénomènes  diamagnétiques  en  supposant 
les  corps  qui  les  présentent  doués  d'un  magnétisme  ana- 
logue à  celui  des  corps  magnétiques  ;  Weber,  au  contraire, 
avait  constamment  soutenu  que  les  corps  diamagnétiques 
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iicquièrent,  sous  Tinfluence  des  aimants^  une  polarité  pro- 
pre comme  les  corps  magnétiques,  avec  cette  différence 
que  l'aimant  crée  chez  eux  des  pdies  de  même  nom  que 
les  siens  au  lieu  de  pôles  de  nom  contraire,  comme  il  le 
fait  dans  le  fer,  d'où  résulte  une  répulsion  au  lieu  <rnne 
attraction.  J'ai  exposé  dans  mon  Traité  d'Electricité  les 
motifs  et  les  faits  qui  m'ont  engagé  à  me  ranger  ^  l'opinion 
de  Weber,  h  laquelle  les  nouvelles  expériences  de  M.  Tyn* 
dall  viennent  prêter  un  nouvel  appui. 

M.  Tyndall  a  repris  tout  le  sujet  et  il  a  commencé  par 
Texamen  des  phénomènes  les  plus  simples  pour  s'élever 
graduellement  aux  phénomènes  les  plus  compliqués,  afin 
de  réussir  à  mettre  ainsi  en  évidence  la  nature  de  la  force 
de  répulsion  que  les  aimants  exercent  sur  les  corps  dia- 
magnétiques.  Après  un  grand  nombre  d'expériences  sur 
divers  corps,  il  a  cherché  a  démontrer,  en  agissant  sur  des 
substances  choisies,  la  loi  suivant  laquelle  l'action  répul- 
sive augmente  avec  la  force  de  l'aimant  qui  la  fait  naître, 
et  il  a  confirmé,  en  faisant  osciller  des  petits  barreaux,  la 
loi  qu'il  avait  déjh  trouvée  ainsi  que  M.  Becquerel,  savoir 
que  la  force  répulsive  est  proportionnelle  au  carré  de  l'in- 
tensité de  l'aimant.  Ce  résultat  prouve  que  la  répulsion 
d'un  corps  diamagnétiqne  dépend  non-seulement  de  l'ac» 
tion  de  l'aimant  qui  agit  sur  lui,  mais  aussi  de  la  réaction 
du  corps  luVméme,  réaction  qui  ne  peut  avoir  lieu  que 
par  une  induction  exercée  sur  le  corps  diamagnétiqne  par 
le  magnétisme.  En  effet ,  si  la  répulsion  d'un  corps  dia- 
magnétique  était  l'unique  effet  d*une  propriété  de  la  sub- 
stance, elle  serait  simplement  proportionnelle  à  la  force  de 
Paimant  et  non  au  carré  de  cette  force*.   Ainsi  il  ne 

*  J'avais  déjà  signalé  cette  conséquence  de  la  loi  du  carré  dans 
mon  Traité  de  rElectricité,  tome  I,  p.  567  et  568.  (A.d.  l.R.) 
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peut  pas  rester  en  doutt»  (|ll^ln  corps  diamagnélique  tel 
qu'un  barreau  de  bismuth  éprouve,  quand  il  est  sous  TiD* 
fluence  d*un  aimant,  un  effet  d*induclion.  Mais  quelle  est 
la  nature  de  cette  induction?  Est-ce  l'apparition  d'un 
pôle  ou  de  deux  pôles  comme  dans  le  fer  doux?  Quelle  est 
la  nature  de  ce  pôle  unique  ou  de  ces  deux  pôles? Pour  ré- 
soudre cette  question,  M.  Tyndall  a  pris  deux  barreaux  de 
(er  doux  (fig.  1),  et  les  a  plies  de  telle  sorte  que  leurs 
deux  extrémités  demi-cylindriques  étant  très-rapprochées 
ne  forment  plus  qu'un  seul  cylindre  de  même  diamètre 
que  le  reste  du  barreau.  Ceux-ci,  du  reste,  étaient  placés 
ilans  l'intérieur  d*hélices  tournées  de  façon  qu'on  p&l 
faire  naitre  par  les  courants  qui  les  traversent  des  pôles 
semblables  ou  différents  P  et  P'  aux  deux  extrémités 
rapprochées.  Or,  une  barre  de  bismuth  a  6«  suspendue  li- 
brement devant  les  deux  pôles ,  était  vivement  repoassée 
quand  les  deux  pôles  étaient  de  même  nature  et  n'éprou- 
vait plus  aucun  mouvement  dès  qu'ils  étaient  de  nature  dif- 
férente. Si  la  répulsion  ne  dépend  que  de  la  force  ab- 
solue des  pôles,  sans  égard  II  leur  nature,  l'effet  quand  ils 
sont  différents  devrait  être  plus  grand  que  quand  ils 
sont  semblables,  puisque  par  leur  action  mutuelle  ils  se 
renforcent  dans  le  premier  cas,  tandis  qu'ils  s'affaiblissent 
dans  le  second.  Cette  expérience  confirme  celle  analogue 
de  Reich,  et  prouve  que  l'excitation,  quelle  qu'elle  puisse 
être,  qui  est  causée  dans  la  barre  de  bismuth  par  un  des 
pôles  magnétiques,  est  neutralisée  par  l'action  du  pôle 
contraire  ;  et  que  chaque  pôle  en  particulier  produit  une 
excitation  qui  lui  est  particulière,  et  on  voit  ainsi  appa- 
raître la  dualité  des  forces  dont  il  s'agit. 

M.  Tyndall  passe  ensuite  à  une  comparaison  quant  aux 
phénomènes  fondamentaux  qu'ils  présentent,  entre  le  ma- 
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gnétisme  et  le  diamagnétisme,  dans  trois  cas  différeuts* 
qaand  on  fait  agir  sur  les  corps  magnétiques  et  diamagnéli- 
ques  :  1^  Faimanl  seul;  2''  le  courant  électrique  seul; 
3®  le  courant  électrique  et  Taimant  combinés.  Cette  com- 
paraison est  absolument  nécessaire  pour  répondre  aux 
observations  deM.  Feilitzsch,  qui  estime  que  dans  le  troi- 
sième cas  faction  est  la  même  sur  le  corps  diamagnéti- 
que  et  sur  le  magnétique ,  mais  il  est  absolument  néces- 
saire pour  que  les  résultats  de  la  comparaison  soient  signifi- 
catifs, d'avoir  égard  à  la  structure  du  corps  soumis  à  l'expé- 
rience ;  autrement  on  risque  de  commettre  les  plus  graves 
erreurs.  Une  barre  de  fer  suspendue  dans  le  champ  ma- 
gnétique se  place  de  manière  que  sa  longueur  soit  dirigée 
parallèlement  à  la  ligne  qui  joint  les  pôles  magnétiques; 
c'est  la  direction  normale  du  corps  magnétique  ;  une  barre 
de  bismuth  dont  les  plans  de  clivage  sont  parallèles  k 
la  longueur  prend  une  direction  telle  que  sa  longueur 
soit  perpendiculaire  k  la  ligne  qui  joint  les  pôles ,  c'est 
la  direction  normale  des  corps  diamagnétiques.  M.  Tyn- 
dall  appelle  la  première  barre  une  barre  magnétique 
normcUe^  la  seconde,  une  barre  diamagnétique  anormale. 
Mais  si  une  barre,  faite  de  poudre  de  carbonate  de  fer 
comprimée  de  façon  que  le  sens  de  la  compression  cor- 
responde \k  la  moindre  dimension,  est  placée  dans  le 
champ  magnétique,  elle  s'y  place  de  façon  que  sa  ligne 
compressive  soit  dirigée  d'un  pôle  à  Tautre,  et  que  sa  lon- 
gueur soit  par  conséquent  parallèle  à  celte  ligne;  une 
barre  de  bismuth,  dont  les  plans  de  clivage  sont  perpen- 
diculaires à  la  longueur,  se  place  de  manière  que  la  lon- 
gueur soit  dirigée  d'un  pôle  ii  l'autre.  M.  Tyndall  appelle 
la  première  barre  une  barre  magnétique  anormale  et  la 
seconde  une  barre  diamagnétique  anormale. 
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La  manière  dont  une  barre  magnétique  normale  se 
comporte  est  une  complète  antithèse  avec  la  manière 
dont  se  comporte  une  barre  magnétique  anormale  ;  il  en 
est  de  même  pour  une  barre  diamagnélique  normale  com- 
parée h  une  barre  diamagnélique  anormale.  Mais  quand 
on  compare  une  barre  diamagnélique  normale  avec  une 
barre  magnétique  anormale,  ou  une  barre  diamagnétique 
anormale  avec  une  barre  magnétique  normale ,  on  cons- 
tate une  parfaite  identité  entre  les  deux  manières  de  se 
conduire. 

L'antithèse  et  Tidenlilé  que  nous  venons  de  signaler 
se  soutiennent  aussi  bien  dans  Taction  d'une  hélice  sur 
les  barres  magnétiques  et  diamagnétiques  qui  y  sont  sus- 
pendues que  dans  Taction  des  deux  pôles  de  l'électro- 
aimant.  Ainsi  la  barre  magnétique  normale  et  la  diama- 
gnétique anormale  se  placent  dans  Tintérieur  de  l'hélice 
de  manière  que  leur  longueur  soit  parallèle  à  l'axe  de 
rhélice  et  perpendiculaire  à  ses  spires,  tandis  que  la  barre 
magnétique  anormale  et  la  diamagnétique  normale  se  di- 
rigent perpendiculairement  à  Taxe  et  parallèlement  aux 
spires.  Si  l'on  place  l'hélice  et  les  barreaux  qui  sont  sus- 
pendus dans  son  intérieur  entre  les  deux  pôles  de  l'éleclro- 
aimant  (fig.  2)  on  observe  toujours  une  complète  opposi- 
tion entre  les  mouvements  de  la  barre  magnétique  nor- 
male et  de  la  barre  diamagnétique  anormale,  soit  qu*on 
commence  par  aimanter  l'électro-aimant  et  qu'on  fasse 
passer  ensuite  le  courant  à  travers  l'hélice,  soit  qu'on 
procède  dans  l'ordre  inverse ,  soit  qu'on  change  les  pôles 
de  l'électro-aimant,  soit  qu'on  change  la  direction  du  cou- 
rant dans  l'hélice.  Les  effels  sont  très-prononcés,  tellement 
que  l'on  voit,  par  exemple ,  b  partir  du  point  où  la  barre 
se  place  sous  l'influence  de  l'aimant  seul,  celle-ci  décrire 
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un  «iDgIe  de  60^  quand  on  iransmei  le  courant  à  travers 
rhéiice. 

La  même  antithèse  ou  opposition  se  présente  entre  denx 
barres  anormales,  Tune  magnétique,  l'autre  diamagnétique  ; 
la  |>osition  d'équilibre  de  Tune  des  barres  est  toujours  sous 
rinOuence  des  mêmes  forces,  perpendiculaire  ^  celle  de 
l'autre.  L'identité  se  représente  encore  ici  entre  les  barres 
magnétiques  normales  et  les  barres  diamagnétiques  anor* 
maies;  il  est  impossible  de  déduire  de  leur  manière  de  se 
diriger  dans  le  champ  magnétique  la  moindre  différence 
entre  une  barre  de  fer  normale  et  une  barre  de  bismuth 
anormale. 

Ces  expériences  démontrent  l'importance  qu'il  y  a  à  te- 
nir compte  dans  ces  phénomènes  de  la  structure  molécu- 
laire, et  c'est  probablement  pour  n'y  avoir  pas  eu  égard 
que  Feilitzsch  est  arrivé  aux  conclusions  erronées  que  nous 
aurons  signalées  sur  l'identité  entre  le  magnétisme  et  le 
diamagnétismé.  Les  recherches  de  M.  Tyndall  montrent, 
au  contraire,  que  dans  tous  les  cas  la  conversion  d'une 
force  attractive  en  une  force  répulsive  ou  vice  verià  d'une 
répulsive  en  attractive,  caractérise  les  phénomènes  diama- 
gnétiques, ou  eo  d'autres  termes,  que  les  effets  produits 
sur  le  bismuth  peuvent  être  représentés  par  une  inversion 
dans  la  distribution  admise  dans  le  magnétisme  du  fer,  on 
ce  qui  revient  au  même,  par  le  changement  d'un  p6le  nord 
en  un  pôle  sud  et  d  un  pôle  sud  en  un  pôle  nord. 

L'antagonisme  entre  les  phénomènes  magnétiques  et 
diamagnétiques  ne  se  manifeste  pas  seulement  dans  le  cas 
où  les  barres  exécutent  des  mouvements  de  rotation  au- 
tour d'un  centre  de  suspension,  mais  on  peut  le  reconnaî- 
tre égaleneni  dans  tous  les  mouvements  de  trtmêlatioH 
que   les  barres  |)euvent  acquérir  sous  Tinfluence,  soit 
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«les  aimants  seals,  soit  des  courants  seuls,  soit  des  aimants 
¥i  des  courants  réunis.  M.  Tyndall  a  constaté  ce  résultat 
important  au  moven  de  Tappareil  suivant  (Jig.  3).  ÂB  et  CD 
sont  deux  électro-aimants  ;  6  t  est  un  barreau  de  bismuth 
suspendu  librement  dans  l'intérieur  de  Thélice  h  e.  Ijk  6g.  4 
donne  une  idée  de  la  manière  dont  le  barreau  et  suspen- 
du :  m  n  est  une  tige  légère  de  bois  des  extrémités  de  la- 
quelle partent  deux  fils  fins  d'argent  terminés  par  des 
boucles  dans  lesquelles  on  introduit  le  barreau  pour  le 
suspendre.  Deux  batteries  voltaiques  sont  employées  Tune 
pour  aimanter  les  électro«aimants,  l'autre  pour  transmettre 
un  courant  h  travers  l'hélice  h  e  ;  deux  commutateurs  sont 
disposés  de  façon  à  pouvoir  changer  brusquement  le  sens 
de  chacun  des  courants.  Une  disposition  particulière  per- 
met également  de  faire  qnc  les  pôles  P  et  P'  des  deux 
électro*aimanls  soient  de  même  nom  ou  de  noms  con- 
traires. La  question  est  maintenant  de  savoir  si  le  barreau 
d(;  bismuth  préseule  des  phénomènes  semblables  à  ceux  du 
barreau  de  fer  doux  placé  dans  les  mêmes  conditions. 

Or,  en  transmettant  un  courant  à  travers  Thétice  et  en 
donnant  aux  électro-aimants  un  magnétisme  qui  ne  soit 
|)us  trop  fort  pour  ne  pas  contrecarrer  l'effet  de  l'hélice,  on 
voit  le  l)arreau  de  bismuth  se  dévier  et  se  mouvoir  dans  une 
certaine  direction,  et  si,  pendant  qu'il  se  meut,  on  change 
les  pôles  des  aimants  ou  la  dh*ection  du  courant  dans 
l'hélice,  on  voit  aussitôt  le  mouvement  du  barreau  s'ar- 
rêter et  se  convertir  en  uo  mouvement  en  sens  contraire. 
I^s  phénomènes  d'attraction  aussi  bien  que  ceux  de  ré- 
pulsion se  manifestent  avec  une  régularité  aussi  parfaite 
que  dans  le  cas  du  fer  doux.  Seulement,  quand  c'est  un 
barreau  de  fer  doux  qu'on  place  dans  rhélice,  on  voit  l'at- 
traction se  manifester  dans  tous  les  cas  où  il  y  a  répulsion 
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avec  le  bismuth  et  réciproquement.  M.  Tyndall  opérait  en 
général  avec  un  barreau  de  bismuth  de  six  pouces  de  lon- 
gueur et  de  0^4  de  diamètre  ;  mais  il  a  également  réussi 
avec  des  barreaux  soit  plus  petits,  soit  plus  grands,  et 
en  particulier  avec  un  barreau  de  bismuth  de  14  pouces  de 
longueur  et  du  poids  de  5  è  6  livres;  ce  barreau  a  offert 
tous  les  phénomènes  d'attraction  et  de  répulsion  qu'a  pré- 
sentés dans  les  mêmes  circonstances,  mais  dans  un  sens 
inverse,  un  barreau  de  fer  doux  de  même  dimension. 

Une  nouvelle  preuve  que  les  deux  extrémités  de  la 
barre  de  bismuth  sont  dans  des  états  polaires  différents, 
c'est  que  si  Ton  rend  les  pôles  Pet  P'  des  électro- aimants 
semblables,  la  barre  n'exécute  plus  aucun  mouvement 
parce  qu'elle  est  attirée  b  l'une  de  ses  extrémités  par  l'un 
des  pôles  et  repoussée  b  son  autre  extrémité  par  l'autre 
pôle.  En  supposant  que  P  soit  un  pôle  sud  et  P'  un  pôle 
nord,  et  que  le  courant  de  l'hélice  soit  dirigé  de  façon  que 
le  barreau  de  bismuth  soit  repoussé,  si  l'on  approche  le 
pôle  nord  d'un  autre  aimant  en  N,  il  attirera  l'extrémité  du 
barreau  qui  est  repoussé  par  P,  et  si  l'on  place  de  même 
en  M  le  pôle  sud  d'un  aimant,  il  attirera  l'extrémité  du 
barreau  qui  est  repoussée  par  P'.  Il  résultera  une  aug- 
mentation d'action  de  cette  disposition  qui  revient  à  placer 
à  gauche  du  barreau  deux  pôles  magnétiques  de  même 
nom  et  à  sa  droite  deux  pôles  magnétiques  semblables 
aussi,  mais  de  nom  contraire  aux  deux  premiers.  C'est 
sous  cette  forme  frappante  que  M.  Tyndall  a  fait  son  expé- 
rience devant  l'Association  britannique  à  Liverpool. 

M.  Tyndall  a  terminé  la  communication  dont  nous  ve- 
nons de  rendre  compte  par  l'examen  des  diverses  objec- 
tions qu'on  a  présentées  soit  contre  ses  recherches  précé- 
dentes sur  l'influence  de  la  structure  moléculaire ,  soit 
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contre  Texistence  de  la  polarité  diamagnétique,  antago- 
niste de  la  polarité  magnétique.  Nous  ne  le  suivrons  pas 
dans  cette  discussion,  que  les  expériences  si  concluantes 
qu'il  vient  d'ajouter  ^  celles  qu'il  avait  déjà  faites  nous 
paraissent  rendre  inutile.  Nous  nous  bornerons  à  rapporter 
seulement  Topinion  de  M.  Faraday,  qui  a  déclaré  qu'il  ne 
contestait  nullement  la  polarité  diamagnétique,  et  qu'il 
avait  toujours  considéré  sa  théorie  des  lignes  de  force  dans 
le  champ  magnétique,  bien  moins  comme  une  explication 
suffisante  des  phénomènes  que  comme  une  manière  com- 
mode de  les  représenter.  Quant  à  la  théorie  deWeber  qui, 
admettant  la  polarité  diamagnétique,  considère  le  diama- 
gnétisme  comme  lié  à  Téloignement  des  particules  dans 
les  corps  magnétiques,  M.  Tyndall  remarque  que  ses  ex- 
périences, en  démontrant  que  la  compression  et  les  ac- 
tions mécaniques  qui  rapprochent  les  particules  augmen- 
tent la  propriété  diamagnétique,  sont  contraires  à  ce  point 
de  vue  particulier  du  savant  allemand  *. 

'  Nous  croyons  que  la  divergence  entre  M.  Tyndall  et  M.  Weber 
est  nooins  grande  qu'il  ne  semble.  Ce  qui  nous  paraît  devoir  favo- 
riser le  dianoagnétisme,  c'est  la  distance  entre  les  atomes  qui  cons- 
tituent la  molécule  ;  mais  une  fois  que  la  molécule  est  diamagnéti- 
que, plus  il  y  en  a  dans  un  volume  donné  d'un  corps,  plus  ce  corps 
est  diamagnétique.  Or  les  actions  mécaniques  opèrent  un  rappro- 
chement entre  les  molécules  d'un  corps  et  non  entre  les  atomes  de 
chaque  molécule.  L'observation  de  M.  Tyndall  n'est  donc  pas  con- 
traire à  la  théorie  qui  attribue  à  la  distance  mutuelle  des  atomes 
une  influence  sur  la  propriété  diamagnétique  des  corps. 

(A.  D.  L.  R.) 
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23.  —  Mémoire  sur  la  polarisation  de  l  atmosphère  «  par 
M.  Félix  Bernard.  (Comptée  rendu$  de  l'Aead,  des  Sdenceê, 
23  octobre  1854.) 

Tout  faisceau  partiellement  polarisé  peut  être  considéré  comme 
résultant  de  la  somme  de  deux  faisceaux  polarisés  à  angle  droit, 
l'un  dans  le  plan  de  polarisation  de  la  partie  polarisée  de  ce  fais- 
ceau, Tautre  dans  un  plan  perpendiculaire.  Si  l'on  représente  par 
a  et  6  les  intensités  respectives  des  deux  faisceaux  composants,  et 
par  Tunilé  l'intensité  du  faisceau  mixte,  la  proportion  de  lumière 
polarisée  renfermée  dans  ce  faisceau  aura  pour  valeur  a — b  :  c'est 
la  quantité  à  déterminer. 

On  peut  toujours  opérer  la  décomposition  précédente,  au  moyen 
d'un  prisme  biréfringent  d'un  angle  convenable,  dont  la  section 
principale  est  dirigée  parallèlement  au  plan  de  polarisation  ;  les  in- 
tensités respectives  de  l'image  ordinaire  et  de  l'image  extraordi- 
naire sont  alors  proportionnelles  aux  valeurs  de  a  et  de  b.  Ces  fais- 
ceaux, après  leur  passage  à  travers  on  prisme  de  Nicbol  analyseur, 
donneront  lieu  à  deux  nouvelles  images  ;  mais  ici,  Timage  ordinaire 
sera  polarisée  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  section  principale 
de  l'analyseur,  l'image  extraordinaire  dans  un  plan  parallèle,  et  tes 
intensités  deviendront  égales,  pour  un  certain  angle  a  formé  parles 
deux  sections  principales  ;  on  aura  donc,  pour  déterminer  a  et  6, 
le^  deux  relations, 

pa  sin*  a  =  b  cos*  a, 

en  représentant  par  ^  le  rapport  des  intensités  maxima  des  deux 
images  lorsque  la  lumière  incidente  n'est  point  polarisée  ;  de  ces 
deux  relations  on  tire 

i  4- |i  tangua' 
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et  en  posant 

^lang*a  =  Ung*a'. 
il  vient, 

a  —  6  =  C08  2  a. 

Le  facteur  p,  introduit  par  l'inégalité  de  la  réflexion  due  à  la 
différence  de  vitesse  des  deux  rayons  dans  le  spath  et  à  rinclinai- 
son  différente  sous  laquelle  les  deux  faisceaux  rencontrent  les  faces 
de  l'analyseur,  n'est  point  négligeable  :  nous  verrons  plus  loin  com- 
ment on  le  détermine. 

Description  du  polarimhtre. 

A  l'une  des  extrémités  d'un  tube  à  tirage  de  2  décimètres  de  lon- 
gueur ,  se  trouve  un  prisme  biréfringent  pohriseur  formé  d'un 
spath  et  d'un  prisme  de  verre  qui  n'achromatise  qu'imparfaitement, 
mais  d'une  manière  égale,  les  deux  images  fournies  par  l'ouverture 
de  5  millimètres  de  diamètres  d'un  diaphragme  placé  à  I  autre  ex- 
trémité. Contre  le  diaphragme  est  disposé  un  obturateur  présen- 
tant deux  ouvertures  :  l'une  est  libre;  à  l'autre  est  adaptée  une 
plaque  de  quartz  à  deux  rotations  de  M.  Soleil. 

Au  devant  du  polariseur  est  disposé  un  cercle  qui  porte  une 
alidade  et  un  vernier;  dans  la  chape  de  l'alidade  est  engagé  un 
prisme  de  Nichol  analyseur,  taillé  sous  forme  de  parallélipipède 
droit  ^  Cet  appareil,  placé  dans  un  tube  concentrique,  fendu  et  à 
charnière  à  vis  de  pression,  établi  sur  un  support,  constitue  le 
polarimètre  proprement  dit,  et  peut  s'adapter  à  d'autres  appareils 
secondaires  dont  la  disposition  dépend  de  l'origine  du  faisceau  à 
analyser. 

Dans  tous  les  cas,  lorsque  le  faisceau  est  introduit  dans  l'appareil» 
on  doit  commencer  par  diriger  la  section  principale  du  prisme  bi- 
réfringent parallèlement  au  plan  de  polarisation  du  faisceau  inci- 
dent; ia  plaque  biquartz  de  M.  Soleil  sert  alors  de  régulateur  :  on 
la  rabat  suivant  l'axe  de  l'instrument,  on  fait  tourner  le  polarimètre 
d'un  mouvement  d'ensemble  dans  son  collier,  jusqu'à  ce  que  la  co- 

1  Les  prismes  de  Nicbol  ordinaires  ocoasioniieraient  une  perte  de  lu- 
mière réfléchie  -variable  avec  la  position  de  la  tnrfàce  d*incidence  par 
rapport  aux  plans  de  polarisation  des  deux  ftisceauz  incidents. 
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loration  uniforme  de  deux  demi-disques  de  chaque  image  indique 
qu'on  se  trouve  dans  la  position  cherchée.  Le  polarimètre  est  fixé 
dans  cette  position  ;  la  plaque  biquartz  est  relevée  ;  on  aperçoit 
alors  deux  images  circulaires  tangentes  Tune  à  l'autre  :  on  déter- 
mine les  $leux  azimuts  d'égalité  ^,^'  les  plus  rapprochés  deTazi- 
mut  d'extinction,  et  on  a 

Pour  se  servir  de  cet  instrument,  dans  les  observations  atmos* 
phériques,  on  le  dispose  sur  un  appareil  muni  de  cercles,  de  ni- 
y^jtu  et  d'une  jl)oussole  qui  permettent  de  l'orienter,  de  déterminer 
,1a  position  du  point  du  ciel  observé,  et  d'étudier  la  polarisaUoii 
dans  les  grands  cercles  de  la  sphère.  Un  petit  chercheur  placé  laté- 
ralement sert  à  diriger,  lorsque  cela  est  nécessaire,  sans  incommo- 
der l'oeil,  Tai^de  l'appareil  sur  le  soleil.  Le  tout  repose  sur  un  tré* 
pied  à  vis  calantes. 

Pour  détermii^er  ^a,  on  pointe  Tipstrument  sur  une  portion  du 
ciel  couvert  dépolarisée,  ou  bien  on  interpose  çjotre  le  diaphragme 
et  l'obturateur  une  petite  feuille  de  papier  blanc;  (m  cherche  les 
azimuts  \L,  ^'  qui  comprennent  entre  eux  l'azijpaut  d'extiiiction.  Si 
l'on  représente  par  I,  V  les  intensités  des  deux  images  à  leur  maxi- 
mum, on  a  les  relations 

Isin* 

et 


d'où 


Quelques  observations  que  M.  Bernard  a  faites  à  Bordeaux  avec 
cet  instrument,  qui  est  très-sensible,  font  voir  qu'à  fnê$ure  que  le 
spUil  s'approche  du  méridien,  la  vaUur  du  maximum  de  polari^ 
sation  diminue;  cette  valeur  croit,  au  contraire,  d'une  manière 
continue,  lorsque  cet  astre  s'en  éloigne,  et  atteint  son  maximum 
lorsque  le  soleil  est  très-prhs  de  l'horizon  ;  l'amplitude  de  cette 
variation  est  d'environ  0,09. 
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24.  —  Sur  les  forces  élastiques  des  vapeurs  dans  le  vide 
et  dans  les  gaz  aux  différentes  températures,  et  sur 
les  tensions  des  vapeurs  fournies  par  les  liquides  mé- 
LANGÉS OU  SUPERPOSÉS,   par   H.  V.  RE6NAULT^    (Complet 

rendus  de  lAcad.  des  Se,  séances  du  14,  21  et  28  août  1854.) 

1"  PARTIE.  —  Forces  élastiques  des  vapeurs  à  saturation  dans 
le  vide.  —  Les  procédés  que  M.  Regnault  a  employés  pour  cette 
détermination  sont  semblables  à  ceux  qu'il  avait  appliqués  à  la  va- 
peur d'eau.  Le  tableau  suivant  indique  quelques-uns  des  résultats: 
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H  est  nécessaire  que  les  liquides  soient  d'une  pureté  parfaite  pour 
que  les  différentes  méthodes  de  détermination  amènent  rigoureuse- 
ment aux  mêmes  valeurs. 

2"*  PARTIE.  —  Sur  Us  températures  d'ébulUtion  des  dissolu- 
tions  salines,  —  Tout  le  monde  sait  que  les  dissolutions  salines  exi- 
gent pour  bouillir  une  température  plus  élevée  que  l'eau  pure  sous 
la  même  pression.  Pour  un  même  sel,  l'excès  de  température  est 
d'autant  plus  grand  que  la  proportion  de  matière  dissoute  est  plus 
considérable.  Toutes  les  substances  solubles  n'ont  pas,  au  même 
degré,  la  faculté  de  retarder  la  température  d'ébullition  de  l'eau 
dans  laquelle  elles  sont  dissoutes  à  poids  égaux.  Cette  faculté  ne 
dépend  pas  seulement  de  leur  solubilité,  elle  paraît  résulter  princi- 
palement d'une  affinité  spéciale  de  la  substance  pour  l'eau. 

Rudberg  avait  tiré  de  ses  expériences  la  conclusion  suivante  : 
Quelle  que  soit  la  température  quune  dissolution  doit  prendre 
pour  entrer  en  ébullition,  la  vapeur  ne  présente  jamais  que  la 
température  quelle  au/atf  si  elle  se  dégageait  de  Veau  pure;  en 
d'autres  termes  elle  présente  la  température  à  laquelle  la  tension 
de  cette  vapeur,  à  saturation  dans  le  vide,  fait  équilibre  à  la 
pression  sous  laquelle  l'ébullition  a  lieu, 

M.Regnault  a  reconnu  que  ce  phénomène  observé  par  Rudberg, 
sur  les  dissolutions  salines  en  ébullition  sous  la  pression  ordinaire 
de  lalmosphère,  se  présente  encore  lorsqu'on  les  fait  bouillir  sous 
des  pressions  beaucoup  plus  grandes  ou  plus  petites,  il  explique  ce 
fait  en  apparence  bizarre  parce  que  le  réservoir  du  thermomètre 
plongé  dans  la  vapeur  se  recouvre  d'eau  de  condensation,  et  cette 
eau  étant  pure  ne  peut  pas  posséder  une  température  supérieure  à 
celle  de  son  ébullition.  Mais  si  l'on  fixe  sur  la  tige  du  thermomètre 
un  disque  métallique  très-mince  placé  immédiatement  au-dessus  du 
réservoir  de  manière  à  empêcher  qu'il  ne  soit  mouillé  par  l'eau  qui 
ruisselle  le  long  de  la  tige,  et  si  l'on  place  ce  réservoir  à  une  très- 

qne  M.  Regnaalt  aura  publié  ses  mémoires  détaillés.  Une  partie  des  résul- 
tats de  ces  grands  travaux  ont  déjà  été  rapportés  dans  les  Ardiives,  I8S0» 
tome  XIV,  p.  27. 
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petite  distance  du  liquide,  alors  il  reste  sec  et  indique  une  tempé- 
rature plus  élevée.  «  Je  pense  donc,  dit  M.  Regnault,  que  la  vapeur 
qui  prend  naissance  dans  les  dissolutions  salines  soumises  à  l'ébul- 
lition  est  en  équilibre  de  températures  avec  elles,  et  ne  possède  pas 
une  force  élastique  beaucoup  supérieure  à  la  pression  hydrostatique 
qui  s'exerce  sur  elle.  Si  la  température  de  cette  vapeur  s'abaisse 
promptement  jusqu'au  degré  qui  correspond  à  la  saturation  sous 
cette  pression,  cela  tient  à  ce  que,  à  cause  du  peu  de  capacité  ca- 
lorifique des  vapeurs  rapportées  à  leur  volume ,  l'excès  de  chaleur 
est  promptement  absorbé  par  les  causes  de  refroidissement  exté- 
rieur, et  surtout  par  la  vaporisation  qui  s'exerce  sur  cette  infinité 
de  petits  globules  liquides  qui  sont  continuellement  projetés  dans 
l'atmosphère  de  vapeur,  au  moment  où  les  bulles  viennent  crever 
à  la  sur£ace  du  liquide  bouillant,  t 

L'étude  des  forces  élastiques  des  vapeurs  des  dissolutions  dans 
le  vide  fournira  un  mode  d'investigation  précieux  pour  l'étude  d'une 
foule  de  phénomènes  de  chimie  moléculaire,  et  M.  Regnault  signale 
quelques  applications  curieuses  de  cette  méthode  qui  ouvre  un 
champ  nouveau  à  la  science. 

3™**  PARTIS.  —  Des  forces  élaêliques  des  vapeurs  dans  les  gaz, 
—  Des  recherches  plus  anciennes  de  l'auteur  avaient  fait  voir  que 
la  vapeur  d'eau  a  une  tension  un  peu  plus  faible  dans  l'air  que  dans 
le  vide.  L'ensemble  de  ses  nouvelles  expériences  démontre  que  la 
force  élastique  de  la  vapeur  de  Téther,  du  sulfure  de  carbone  et 
de  la  benzine  est  aussi  constamment  plus  faible  dans  les  gaz  que 
dans  le  vide.  Voici  l'explication  qu'il  donne  de  ce  fait:  «Lors- 
qu'un liquide  volatil  se  trouve  dans  un  espace  limité  en  contact, 
à  la  fois,  avec  un  gaz  qui  remplit  cet  espace  et  avec  la  matière 
qui  forme  ses  parois,  il  tend  à  produire  de  la  vapeur  jusqu'à  ce 
que  la  tension  de  celle-ci  soit  égale  à  celle  que  la  vapeur  prend 
à  la  même  température  dans  le  vide.  Mais  cette  vapeur  se  trouve 
donc  au-dessous  de  la  saturation  tant  que  la  paroi  n'a  pas  con- 
densé la  quantité  de  liquide  pour  satisfaire  son  action  attractive 
sur  la  vapeur.  Cette  quantité  [>eut  être  évaluée  en  épaisseur 
de  la  couche  liquide.  Dans  les  parties  où  celte  paroi  est  verti- 
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cale,  la  couche  liquide  ne  peut  pas  alimenter  indéfiniment  d'é- 
paisseur, parce  que  la  pesanteur  tend  à  faire  couler  le  liquide 
vers  le  point  le  plus  bas.  On  conçoit  donc  que  si  la  couche  qui  reste 
adhérente  à  la  paroi,  sous  les  influences  opposées  de  l'affinité  hy- 
^oscopique  et  de  la  gravité,  n'est  pas  assez  épaisse  pour  neutraliser 
l'action  attractive  de  la  paroi  sur  la  vapeur,  l'espace  doit  perdre  de 
la  vapeur,  et,  si  la  vapeur  perdue  ne  lui  est  pas  rendue  avec  la 
même  rapidité  par  le  liquide  en  excès,  on  devra  titiuver  constam- 
ment une  force  élastique  moindre  que  ceHe  qui  s'observe  dans  le 

vide Un  effet  semblable  ne  peut  pas  se  produire  dans  le  vide, 

parce  que  la  vaporisation  du  liquide  y  est  très-rapide,  et  rétablit 

immédiatement  la  vapeur  qui  se  condense  sur  les  parois En 

résumé,  je  crois  pouvoir  conclure  de  l'ensemble  de  mes  observa- 
tions, que  la  loi  de  Dalton  sur  les  mélanges  des  gaz  et  des  vapeurs 
peut  être  regardée  comme  une  loi  théorique,  laquelle  se  vérifierait 
probablement  avec  toute  rigueur  si  l'on  pouvait  enfermer  le  gdz 
dans  un  vase  dont  les  parois  fussent  foro^ées  par  le  liquide  volatil 
lui-même  sous  une  certaine  épaisseur.  Mais  cette  loi  ne  se  réalise 
que  irès-imparfaitement  dans  nos  appareils  ;  l'aiTmité  hygroscopique 
de  leurs  parois  ramène  la  vapeur  à  une  tension  variable  et  toujours 
inférieure  à  celle  qui  correspond  à  la  saturation.» 

4"«  PARTIE.  —  Forces  élaitpiques  des  vapeurs  qui  sont  émiseà 
par  les  liquides  volatils  mélangés  par  dissolution  réciproque  ou 
superposa.  —  On  a  généralemunt  admis  qu'un  mélange  de  plu- 
sieurs substances  volatiles  qui  ne  se  combinent  pas  chimiquement 
émet  des  vapeurs  complexes  dont  la  force  élastique  totale  est  ^le, 
pour  l'état  de  saturation,  à  la  somme  des  tensions  qfue  ctMcun  de^ 
liquides  produirait  isolément  à  la  même  température.  Cette  loi, 
donnée  par  Ddlton,  n'avait  pour  ainsi  dire  pas  été  vérifiée  pafr  Tex- 
périeoce.  M.  RegnaUlt  divise  en  Uroh  classes  les  mélangés  de  li- 
quides et  il  arrive  pour  chacune  d'elles  aux  résultats  suivants  : 

1»  Deux  substances  volatiles,  qui  ne  sont  pd$  susceptihléà'de  se 
dissoudre,  donnent  dans  le  vide  une  tension  de  vaf^r  égnfle  ilaf 
s^mme  des  tensions  que  ces  substances  présentent  isoténrent.  La 
loi  de  Dalton  se  trouve  donc  vérifiée  dans  Ce  cas,  et  les  mélanges 
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qui  ont  été  soumis  à  Texpérience  sont  ceux  d'eau  et  de  sulfure 
de  carbone,  d'eau  et  de  chlorure  de  carbone,  d*eau  et  de  benzine. 

^^  Le  mélange  de  deux  substances  volatiles  qui  se  dissolvent 
suivant  des  proportions  plus  ou  moins  considérables^  mais  non 
illimitées,  présentent  une  tension  de  vapeur  qui  n'est  pas  soumise 
à  la  loi  de  Dalton.  Ainsi  le  mélange  d*eau  et  d'éther  possède  une 
force  élastique  presque  égale  à  celui  de  l'éther  seul. 

3^  Les  mélanges  binaires  de  substances  volatiles  qui  se  dissol- 
vent mutuellement  en  toutes  proportions  ont  des  tensions  de  va- 
peurs intermédiaires  en  général  entre  les  tensions  des  deux  liquides 
qui  composent  le  mélange.  Cependant  le  mélange  de  benzine  et  d'al- 
cool a  donné  des  tensions  de  vapeur  plus  considérables  que  celles 
du  liquide  le  plus  volatil. 

5™*  PARTIE.  —  Recherches  entreprises  afin  de  déddtr  si  l'état 
solide  ou  liquide  des  corps  exerce  une  influence  sur  la  force  élas- 
tique des  vapeurs  quils  émettent  à  la  même  température  dans  le 
vide.  —  Dans  ses  précédentes  recherches,  M.  Regnault  avait  fait  un 
grand  nombre  de  déterminations  de  forces  élastiques  de  la  vapeur 
émise  par  la  glace  entre  — 32  degrés  et  0  degré.  Il  a  constaté  que 
la  courbe  construite  sur  ces  expériences  présentait  une  continuité 
parfaite  avec  celle  que  donnent  les  forces  élastiques  des  vapeurs 
fournies  par  l'eau  liquide  aux  températures  supérieures  à  0  degré. 
De  nouvelles  expériences  sur  deux  liquides  volatils  qui  se  solidifient 
à  une  température  parfaitement  réalisable,  l'hydrocarbure  de  brome 
et  la  benzine,  ont  conduit  au  même  résultat.  On  peut  donc  admettre 
comme  démontré  par  l'expérience  que  les  forces  moléculaires  qui 
déterminent  ta  solidification  d'une  substance  n  exercent  pas  d*in^ 
fluence  sensible  sur  la  tension  de  sa  vapeur  dans  U  vide. 

L'acide  acétique  monobydraté  paratt  faire  exception  à  cette  règle, 
mais  M.  Regnault  pense  que  cette  anomalie  peut  s'expliquer  par  la 
présence  de  très-petites  quantités  de  substances  étrangères. 
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25.  —  Sur  la  condensation  des  gaz  par  les  corps  solides  et 
sur  la  chaleur  dégagée  dans  lacte  de  cette  absorption. 

—  Sur  LES  RELATIONS  DE  CES  EFFETS  AVEC  LES  CHALEURS  DE 
LIQUÉFACTION  OU  DE  SOLIDIFICATION    DES  GAZ,    par  M.  P.-A. 

Favre.  1'«  partie.  [Comptes  rendus  de  VAcad,  des  Sciences, 
16  octobre  1854.) 

M.  Mitscberlicb,  en  cherebant  à  calculer  la  surface  des  pores 
d'un  volume  donné  de  charbon  de  bois  et  d'après  le  coefficient 
connu  d'absorption  de  l'acide  carbonique,  est  arrivé  à  conclure  que 
ce  gaz  doit  existor  en  partie  à  l'état  liquide  dans  les  pores  après  la 
condensation.  M.  Favre  a  entrepris  de  vérifier  ce  point  de  vue  par 
des  expériences  calorimétriques  et  de  rechercher  si»  indépendam- 
ment de  la  force  nécessaire  pour  déterminer  la  liquéfaction  des  gaz 
emprisonnés  dans  les  pores  du  charbon,  il  y  avait  encore  une  ac- 
tion spéciale  et  indépendante  du  seul  changement  d'état.  11  s'est 
servi  de  son  calorimètre  à  mercure  ',  soit  pour  mesurer  la  chaleur 
de  vaporisation  de  certains  gaz  liquéfiés,  et  la  chaleur  qui  se  déve- 
loppe pendant  l'absorption  par  le  charbon. 

Voici  les  conclusions  de  son  mémoire  : 

•  l»  Pour  un  même  gaz  le  coefficient  d'absorption  par  le  char- 
bon peut  varier  avec  l'essence  du  bois  carbonisé  et  aussi,  mais  à  un 
moindre  degré,  avec  des  échantillons  différents  provenant  de  la 
même  essence.  Le  même  échantillon  de  charbon  enfin  peut  lui- 
même  offrir  des  variations  dans  une  série  d'expériences,  soit  rap- 
prochées, soit  faites  è  des  époques  éloignées  les  unes  des  autres. 
Les.  charbons  de  bois  les  plus  lourds  sont  ceux  qui  absorbent  le 
moins  de  gaz. 

«  On  ne  peut  donc  pas  s'attendre  à  obtenir  des  expériences  faites 
sur  les  différents  gaz  un  grand  degré  de  comparabilité,  puisque  la 
structure  des  cellules  peut  varier  ou  peut  subir  des  altérations  dans 
le  cours  des  expériences.  Néanmoins,  d'après  la  comparaison  des 
volumes  maxima  des  différents  gaz  absorbés  par  l'unité  de  poids  d'un 

1  Vojes  Archives,  tome  XXIII,  p.  330. 
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même  charbon,  on  peut  ranger  les  gaz  expérimentés  dans  l'ordre 
suivant,  en  partant  du  plus  absorbable  :  ammoniaque,  acide  cblor- 
hydrique,  acide  sulfureux,  protoxyde  d'azote,  acide  carbonique. 
C'est  l'ordre  indiqué  par  de  Saussure.  Cet  ordre  se  maintient  quelle 
que  soit  l'essence  du  bols  carbonisé. 

«  2»  Relativement  au  dégagement  de  chaleur  qui  accompagne 
l'absorption  du  gaz  par  le  charbon  à  saturation,  les  gaz  peuvent 
dtre  classés  dans  le  même  ordre  que  précédemment,  en  partant  de 
l'ammoniaque,  qui  dégage  en  effet  le  plus  de  chaleur,  la  comparai- 
son des  gaz  étant  faite  à  poids  égal. 

<  Parmi  les  gaz  étudiés,  il  n'y  a  que  l'acide  chlorhydrique  et 
l'ammoniaque  qui  donnent  lieu  à  des  différences  notables,  lorsque 
l'on  fait  varier  l'espèce  de  charbon  ou  les  échantillons  d'une  même 
espèce,  ou  même  enfin  par  suite  de  l'emploi  successif  d'un  même 
échantillon.  Les  écarts  sont  surtout  marqués  pour  l'ammoniaque. 

«  3*^  La  chaleur  maximum  dégagée  par  l'absorption  de  1  gramme 
d'acide  sulfureux  ou  de  protoxyde  d'azote,  dépasse  de  beaucoup  la 
4;haleur  de  liquéfaction  d'un  poids  égal  des  mêmes  gaz. 

«  Ainsi  : 

Diitésde 
elulesr. 

Chaleur  de  liquéfaction  de  l'acide  sulfureux 88,3 

Id.               Id.        du  protoxyde  d*azote 100,6 

Tandis  que  la  chaleur  d^absorption  de  l'acide  sulfu- 
reux estde 150,1 

El  celle  du  protoxyde  d'azote Ii8,3 

fl  Pour  l'acide  carbonique,  la  chaleur  dégagée  par  son  absorp- 
tion dans  les  pores  du  charbon  dépasse  celle  que  dégagerait  l'acide 
carbonique  en  se  solidifiant. 

•  En  effet,  chaleur  dégagée  par  1  gramme  d'acide  carbonique  : 

Oiités  de  ckirboi. 

Absorbé  par  le  charbon 148,8 

Solidifié 138,7 

•  Les  résultats,  on  le  voit,  dépassent  ceux  qu'assignent  les  cal- 
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que  les  deux  fils  sont  d'un  rouge  clair  et  sans  que  visiblement  la 
flamme  y  soit  encore  arrivée.  C'est  là,  autant  que  je  puis  me  le  rap- 
peler, le  résultat  obtenu  par  Ed.  Becquerel,  et  qui  est  conforme  à 
ce  que  nous  savons  arriver  dans  tous  les  corps  excepté  les  métaux, 
c'est-à-dire,  quils  augmentent  de  conductibilité  par  la  chaleur. 
Est-ce  maintenant  un  effet  semblable  à  celui  éprouvé  par  les  li- 
quides dans  lesquels  la  conductibilité  et  l'électrolysation  marchent 
ensemble?  Est-ce  plutôt  une  décharge  semblable  à  celle  de  l'arc 
voltaïque,  et  qui  est  principalement  favorisée  par  la  haute  tempé- 
rature des  électrodes  qui  sont  ainsi  disposés  à  se  désagréger?  J'ai 
vu  souvent  une  déviation  très-forte  persister  pour  quelque  temps 
en  transportant  les  fils  de  platine  chauffés  au  rouge  blanc  de  la 
partie  supérieure  à  la  partie  moyenne  de  la  flamme  ;  mais  ce  sujet 
ne  peut  être  discuté  que  par  d  autres  expériences  dont  vous  de- 
vriez vous  occuper,  puisque  vous  avez  si  bien  commencé  à  l'étu- 
dier. 

En  substituant  à  la  flamme  d'alcool  la  flamme  d'huile,  ou  de 
cire,  ou  d'acide  stéarique,  on  trouve  d'abord  que  le.  passage  du 
courant  est  presque  nul,  mais  on  ne  tarde  pas  à  s'assurer  que, 
en  empêchant  la  formation  d*une  couche  de  matière  noire  sur  \es 
électrodes,  la  conductibilité  de  ces  flammes  est  plus  grande  que  celle 
de  la  lampe  à  alcool.  Pour  cela  je  chauffe  les  fils  de  platine  dans  la 
flamme  d'alcool  que  je  remplace  promptement  par  les  flammes  que 
j'ai  nommées  ;  je  trouve  ainsi  que  le  pouvoir  conducteur  de  ces 
flammes  est  notablement  plus  grand  que  celui  de  la  flamme  d'alcool. 
Tout  en  opérant  de  la  même  manière,  j'ai  reconnu  que  la  conduc- 
tibilité des  flammes  de  camphre  ou  de  guUa^ereha  était  beaucoup 
moindre.  —  Si  Ton  interpose  entre  les  électrodes  une  lame  de 
platine  qui  coupe  en  quelque  sorte  à  moitié  la  flamme,  la  conducti- 
bilité n'est  pas  altérée,  et  si  la  lame  a  été  chauffée  d'avance  on  trou- 
verait au  contraire  une  augmentation.  En  faisant  usage  d'un  sel  de 
strontiane  ou  d'acide  borique,  ou  de  chlorure  de  cuivre  dissous  en 
petite  quantité  dans  l'alcool,  j'ai  pu  opérer  sur  des  flammes  qui, 
comme  on  le  sait,  ont  des  couleurs  différentes  dues  à  ces  ma- 
tières volatilisées  :  ces  flammes  ont  leur  conductibilité  beaucoup 
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diminuée,  et  cela  arrive  spécialement  avec  la  flamme  colorée  en 
vert  par  le  chlorure  de  cuivre.  Si  un  jet  de  vapeur  de  iode  ou  de 
mercure  est  poussé  au  milieu  de  la  flamme ,  la  conductibilité  aug- 
mente notablement  tandis  qu'elle  diminue  avec  un  jet  de  vapeur 
d'eau  ou  en  tenant  du  soufre  qui  brûle  en  contact  avec  la  flamme. 
—  Il  serait  très-curieux  d'étudier  la  conductibilité  de  la  vapeur 
d'eau  à  différentes  atmosphères  et  densités,  et  surtout  de  voir  si 
cette  conductibilité  est  accompagnée  de  la  décomposition  électro- 
chimique. 

Je  passerai  maintenant  au  dégagement  de  l'électricité  par  la 
flamme.  —  Je  n'ai  eu  aucune  difficulté  à  vérifier  le  résultat  que 
vous  avez  obtenu  et  que  j'exprimerai  de  la  manière  suivante.  On 
trouve  dans  la  flamme  d'alcool  ou  de  gaz  hydrogène  et  probable- 
ment dans  toutes  les  flammes,  un  courant  électrique  qui  est  dirigé 
dans  la  flamme  même  de  la  portion  que  les  chimistes  ap|>ellent  ré- 
ductive  à  la  portion  oxydante  ;  en  d'autres  mots  le  courant  de  la 
flamme  est  dirigé  de  la  lame  métallique  qui  est  en  contact  avec 
lliydrogène  à  celle  qui  est  plongée  dans  l'oxygène  ou  dans  l'air 
atmosphérique.  Vous  avez  très-bien  prouvé  que  ce  courant  ne 
dépend  pas  de  la  différence  de  température  des  deux  fils  de 
platine  plongés  dans  la  flamme,  car  on  l'obtient  lorsque  le  fil 
entouré  d'oxygène  est  tenu  au-dessus  de  la  flamme,  de  manière 
à  être  moins  chauffé  que  l'autre.  On  peut  ajouter  qu'on  a,  en 
touchant  ensemble  le  fil  de  platine  le  plus  chaud  et  celui  qui 
est  moins  chaud  ,  qui  ont  été  dans  la  flamme  tous  les  deux,  un 
courant  qui  n'est  que  de  quelques  degrés,  au  lieu  de  40  ou 
50  degrés  qu'on  a  lorsqu'on  opère  sur  la  flamme,  et  qui  est  de 
sens  contraire  à  celui  que  vous  avez  trouvé.  En  employant  des 
lames  de  platine  au  lieu  de  fils,  les  courants  sont  très-forts  ;  une 
très-bonne  dis|)Osition  est  celle  d'avoir  une  des  lames  qui  enve- 
loppe en  partie  la  flamme  et  l'autre  qui  plonge  dans  l'intérieur. 
J'ai  obtenu  des  résultats  semblables,  quoique  les  courants  aient  été 
un  peu  plus  faibles,  avec  des  fils  de  cuivre  ou  de  fer  ;  avec  ces  fils 
on  peut  distinguer  facilement  la  portion  de  la  flamme  qui  contient 
l'hydrogène  de  celle  extérieure  où  prédomine  l'oxygène ,  et  qui 
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oxyde  ces  fils.  Qu^nt  à  l'in^rprétation  du  dégagement  de  réleclri- 
cité  par  la  flamme,  je  n'hésite  p^s  un  moment  à  considérer  ce  cas 
comme  identique  à  celui  par  lequel  j'ai  cru  expliquer  l'ancienne 
expérience  de  M.  Pouiliet  et  les  polarités  secondaires,  et  qui  est  aussi 
le  point  de  départ  de  votre  découverte  de  la  pile  à  gaz  ;  c'est 
celui  du  cpurant  électrique  qpi  se  développe  entre  deux  lames 
.métalliques  et  principalement  entre, deux  lames  de  platine  lors- 
qu'elles soqt  plongées  dans  Teau,  étant  ou  ayant  été  en  contact 
l'une  avec  le  gaz  hydrogène  l'autre  avec  le  gaz  oxygène.  Vous  savez 
,que  dans  le  cas  de  la  flamip^i  j'ai  supposé  que  ces  deux  gaz  éts^ient 
réparés  par  une  couphe  de  yapepr  d'eau,  il  est  connu  que  les  si- 
,goes  électro-statiques  de  la  flamme  sont  parfaitement  d'accord 
avec  ceux  obtenus  par  le  galvanomètre  aussi  bien  qu'avec  ceux 
qu'on  obtient  avec  la  pile  à  gaz.  —  Avant  d'arriver  à  une  expé- 
JÎence  qui  me  semble  ne  laisser  aucun  doute  sur  cette  inter* 
.prétation  des  phénomènes  électriques  de  la  flamme,  permettez- 
mf>ï  de  vous  décrire  quelques  expériences  sur  les  courants  élec- 
triques obtenus  avec  des  fils  de  platine  unis  aux  extrémités  du 
fil  du  galvanomètre  et  qui  sont  plongés  dans  l'eau  distillée.  Je 
prends  un  fil  de  platine  long  de  3  à  4  mètres,  et,  après  l'avoir 
laissé  quelques  heures  dans  un  mélange  d'acides  nitrique  et  hydro- 
chlorique,  je  le  laye  plusieurs  fois  dans  l'eau  cbaude.  Ce  fil  est 
coupé  en  deux  moitiés,  et  chaque  portion  est  réunie  à  une  extré- 
mité du  galvanomètre  que  j'ai  décrit.  En  plongeant  en  même  temps 
les  deux  bouts  des  fils  de  platine  dans  l'eau  distillée,  il  est  rare  que 
l'aiguille  reste  à  zéro;  mais  ordinairement  elle  ne  dévie  que  de  quel- 
ques degrés,  et  bientôt  elle  revient  à  zéro  si  on  laisse  le  circuit  fermé. 
Si  alors  on  retire  les  deux  fils  de  platine  de  l'eau  pour  les  replonger 
de  nouveau  ensemble,  après  quelques  minutes  l'aiguille  ne  subit 
plus  aucune  déviation.  On  a  le  même  résultat  si  les  deux  fils 
sont  essuyés  avec  un  linge  ou  avec  un  papier  avant  de  les  plonger 
de  nouveau.  Voici  comment  on  peut  obtenir  des  courants  très- 
forts  et  constants.  Si  un  des  fils  est  agité  dans  le  liquide,  si  ce 
fil  seul  est  retiré  de  l'eau,  et  après  quelque  temps  plongé  de  nou- 
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,veau,  si  on  l'assqie  et  on  le  frotte  avec  un  linge  ou  du  papier 
.^vant.de  rintrodu|re  dajos  je  liquide,  enfin,  si  ce  fil  a  été  chauffé 
.sur  dc^  charbons,  .dans  tous  ces  cas,  on  a  un  courant  très-fort 
J^rsqu'on  ferme  le  c^cujt,  et. la  direction  de  ce  courant  indique  que 
,1e  fil  qui  a  été  n^o4ifié  est  devepu  semblable  ^u  zinc  du  couple 
vVoltaïque.  —  |l  ^t  facjle  âe  montrer,  comme  on  réussit  à  le  faire 
avec  les  lames  de  platine  qui  donnent  les  polarité  secondaires,  que 
ces  courants  n'existent  qu'en  présence  du  liquide  interposé  entre  les 
deux  fils  de  platine.  Il  n'y  a  pour  cela  qu'à  retirer  les  deux  tils 
de  l'eau,  les  essuyer  également,  et  puis  en  chauffier  ou  frotter 
l'un  plus  que  l'autre  ;  si  alors  on  plonge  ces  fils  dans  le  mer- 
cure on  n*a  pas  de  courant,  tandis  qu'on  l'obtient  en  employant  de 
J'eau.  Pour  expliquer  ces  résultats  on  doit  admettre  avec  M.  de 
1^  fUv^e  que  le  {^latine  décompose  ou  tend  à  décomposer  l'eau  à  la 
,ilf9/npéral,ure  ordinaire,  ^t  pn  peut  concevoir  que  les  circonstances 
q^ej'^i  décrMes, influent. poi^r .augmenter  cette  tendance. — Voici 
enfin  I  expérience  qi^i  aide  à  interpréter  le  (dégagement  de  l'électri- 
cité p^r  la.^mme.  Je  dispose  les  deux  fils  de  platine  de  manière  à 
,ce  jqu*ils  puissent  être  en  Cjontact  l'un  avec  l'intérieur  delà  flamme 
d'u^e  Umpe  à  ,alcQol  et  l'autre  avec  la  surface  ou  avec  la  poin^  <^e 
cette  flampie.  Je  fais  rexpérience,  et  je  vois  l'aiguille  dévier  de 
.maijMère  à  indiquer  un  courant  qui  est  dirigé  4ans  la  flamme  de  la 
Jbttse  à  la  pointe.  Après  (Quelque  temps  j'ôte  la  flamme,  je  laisse 
.refroidir  1^  fils  et  je  ferme  le  circuit  avec  de  l'eau.  J'ai  un 
ç^Mr^nt ,  très-fort  dirigé  dans  le  même  ^ns  que  lorsque  j'opé- 
rais ,;9V|9c  la  Aaw^e.  Je  croiis  à  peine  nécessaire  de  vous  dire  que 
je,i|i[ke,si|is  assuré  de  ce  résultat  soit  en  alternant  la  position  des 
.de^ux  fils  4e  platine  reiativement  à  la  flamme,  soit  en  tenant  ces 
,dçi^  ;^ls  aju  môme  niveau  dans  |a  flamme,  cas  dans  lequel   on 
n'a  pas  de  courapt,  tandis  qu'on  en  a  un  tr^-fort  en  employant 

r^u. 

Je:n'hésite  donc  pas  à  conclure  que  le  courant  électrique,  que 
vpus.av^  obtenu  4e  la  flamme  d'alcqol  ou  d'hydrogène,  est  de.  la 
môme  nature  que  celui  qu'on  a  si  les  deux  fils  de  platine  plongent 
dans  l'eau  après  avoir  été  ou  pendant  qu'ils  sont,  l'un  en  con- 
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tact  avec  le  gaz  hydrogène  et  Tautre  avec  l'oxygène  :  le  courant 
n'est  que  plus  faible  è  cause  de  la  mauvaise  conductibilité  de  la 
flamme.  On  serait  ainsi  amené  à  penser  :  !<>  que  l'action  entre  ie 
platine  et  le  gaz  s'exerce  même  à  des  températures  très-éievées, 
ce  qui  est  conforme  à  l'expérience  ;  S'»  que  la  vapeur  d'eau  se 
laisse  décomposer  par  le  courant  à  la  manière  de  l'eau  liquide,  ce 
qui  reste  à  prouver. 

27.  —Observations  de  M.  Grove  sur  la  lettre  de 
M.  Matteucci.  {Philos.  Magat,  novembre  1854.) 

M.  Groye  remarque  d'abord  que  les  expériences  de  M.  Matteucci 
sont  tout  à  fait  favorables  à  Topinion  qu'il  à  toujours  professée  de 
l'origine  chimique  de  l'électricité  vèltaïque.  Il  diffère  seulement  en 
nn  point  du  savant  professeur  italien,  en  ce  qu'il  ne  croit  pas  que 
l'eau  joue  le  rOle  d'un  électrolyte  dans  les  phénomènes  qu'il  décrit 
dans  sa  lettre.  M.  Grove  estime  que  l'eau  à  Tétat  de  vapeur, 
comme  elle  l'est  dans  ces  phénomènes,  ne  peut  pas  être  électrolysée, 
mais  qu'elle  ne  peut  être  décomposée  que  par  des  décharges  ou 
étincelles  électriques,  mode  de  décomposition  bien  différent.  La 
flamme  lui  paraît  donc  être  un  milieu,  au  point  de  vue  de  l'électri- 
cité, différent  à  la  fois  de  l'eau  et  de  l'air  ;  il  est  disposé  à  admettre 
qu'il  s'y  forme  une  chaîne  électrochimique  dans  laquelle  chaque  par- 
ticule de  charbon  ou  de  l'hydrogène  se  combine  avec  la  particule 
voisine  d'oxygène,  et  ainsi  de  suite,  en  formant  une  série  de  combi- 
naisons et  de  décompositions  qui  peuvent  conduire  l'électricité.  Et 
comme  il  y  a  excès  d'oxygène  i  Tune  des  extrémités  de  la  flamme» 
et  excès  d'hydrogène  carboné  à  Tautre,  il  doit  y  avoir,  au  milieu 
d(  s  combinaisons  moléculaires  qui  ne  contribuent  pas  à  la  formation 
du  courant  voltaïque,  un  certain  nombre  de  particules  dont  l'action 
chimique  mutuelle  a  une  direction  déterminée.  Ce  sont  celles-là 
qui  produisent  un  courant  électrique  dont  l'intensité,  comme  cela 
a  efflectivement  lieu  entre  certaines  limites,  doit  s'accroître  avec  la 
longueur  de  la  flamme  interposée. 
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S8    —  Recherches  sim  les  propriétés  optiques  des  corps 

TRANSPARENTS     SOUMIS    A    L  ACTION     DU     MAGNÉTISME,     pST 

M.  Verdet.  (Comptes  rendus  de  VAcad,  des  Sciences,  séance 
du  18  septembre  185^'.) 

Dans  mes  premières  expériences,  je  me  suis  occupé  de  mesurer 
la  rotation  du  plan  de  polarisation  d'un  rayon  de  lumière  qui  tra- 
verse une  substance  transparente  monoréfringente,  dans  une  direc- 
tion parallèle  à  la  direction  de  l'action  magnétique,  et  je  crois  avoir 
démontré  que  cette  rotation  est  proportionnelle  à  la  grandeur  de 
l'action  magnétique.  Dans  mon  nouveau  travail,  j'ai  considéré  les 
phénomènes  qui  ont  lieu  lorsque  la  direction  du  rayon  lumineux  fait 
un  angle  quelconque  avec  la  direction  de  l'action  magnétique,  et  je 
suis  encore  arrivé  à  des  lois  d'une  grande  simplicité. 

Dans  cette  nouvelle  série  de  recherches,  j'ai  dû  renoncer  à  me 
servir  des  appareils  les  plus  généralement  usités,  qui  ne  permettent 
de  donner  au  rayon  lumineux  qu'une  seule  direction,  la  direction 
même  de  l'action  magnétique.  J'ai  dû  recourir  à  la  disposition  ex- 
périmentale dont  M.  Faraday  avait  primitivement  fait  usage,  et  qui 
consiste  à  faire  passer  le  rayon  lumineux  un  peu  au-dessus  du  plan 
des  bases  d'un  électro-aimant  ordinaire  en  fer  à  cheval.  11  est  clair 
que  l'on  peut  ainsi  donner  à  l'axe  de  la  substance  transparente  et  au 
rayon  lumineux  telle  direction  que  l'on  voudra  par  rapport  au  plan 
de  symétrie  de  l'électro-aimant  et  conséquemment  par  rapport  à  la 
direction  de  l'action  magnétique  ;  mais  il  n'est  pas  moins  évident 
que,  pour  la  rigueur  des  expériences,  il  importe  que  l'action  ma- 
gnétique soit  constante  en  grandeur  et  en  direction  dans  tout  l'es- 
pace qu'occupe  la  substance  transparente.  Cette  condition  n*est  pas 

<  Nous  nous  bornons  pour  le  moment  à  donner  Textrait  des  nonveUes 
recherches  de  M.  Verdet  rédigé  par  lui-même  tel  qu*il  se  trouye  dans  W 
Cotise  reiruhé,  llods  espéronv,  quand  la  secondé  partie  des  recherches  dé 
M.  Verdet  aura  paru  in  extenso^  pouvoir  donner  à  nos  lecteurs  une  idée 
plus  complète  de  la  totalité  du  travail  important  de  Thabile  physicien 
français.        (R.) 
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satisfaite  lorsqu'on  emploie  les  électro-aimants  cylindriques  qui  se 
trouvent  dans  les  cabinets  de  physique  ;  on  y  satisfait  aisément  en 
fixant  au-dessus  des  bases  de  ces  électro-aimants  deux  fortes  ar- 
matures en  fer  doux,  présentant  en  regard  Tun  de  l'autre  deux 
bords  rectilignes  et  parallèles  d'une  assez  grande  étendue.  Dans 
mon  appareil,  ces  deux  bords  rectilignes  avaient  16  centimètre.s  de 
longueur  et  étaient  séparés  par  un  intervalle  de  8  centimètres  ;  je 
me  suis  assuré,  par  les  moyens  indiqués  dans  mon  précédent  mé- 
moire, que  l'action  optique  et  l'action  magnétique  étaient  sensible- 
ment constantes  dans  toute  l'étendue  du  rectangle  dont  ces  deux 
bords  rectilignes  seraient  les  bases,  ainsi  qu'un  peu  au-dessus  et  un 
peu  au-dessous. 

Le  rayon  lumineux,  réfléchi  horizontalement  par  un  héliostat  et 
polarisé  par  un  prisme  biréfringent,  conservait  une  direction  inva- 
riable ;  il  arrivait  normalement  sur  la  substance  transparente,  qui 
gardait  aussi  constamment  la  même  position.  L'électro-aimant  seul 
était  mobile  et  tournait  autour  d'un  axe  vertical  passant  à  peu  près 
par  le  centre  de  la  substance  transparente.  Au  commencement  de 
chaque  série  d'observations,  le  plan  de  symétrie  de  l'électro-ai- 
mant  était  parallèle  au  rayon  lumineux  ;  on  le  faisail  ensuite  tourner 
d'un  angle  quelconque,  mais,  afin  de  corriger  les  erreurs  qui  au- 
raient pu  tenir  à  un  défaut  de  symétrie  dans  l'ajustement  de  l'appa- 
reil, on  répétait  chaque  observation  deux  fois,  en  faisant  tourner 
successivement  l'électro-aimant  d'un  même  angle  ^  droite  et  à  gau- 
che de  sa  position  primitive. 

Les  résultats  des  expériences  peuvent,  ainsi  que  je  l'ai  annoncé 
p^î  <;  haut,  se  formuler  d'une  manière  très-simple.  Quelle  que 
soit  la  direction  du  rayon  lumineux  par  rapport  à  la  direction  de 
Faction  magnétique,  le  phénomène  optique  observé  n'est  jamais 
qu'une  rotation  du  plan  de  polarisation,  et  cette  rotation  est  pro- 
portionnelle au  covsinus  de  l'angle  compris  entre  les  deux  direc- 
tions dont  il  s'agit,  proportionnelle,  par  conséquent,  à  la  composante 
de  l'action  magnétique  parallèle  au  rayon  de  lumière.  J'ai  vérifié 
ceMe  loi  sur  les  substances  étudiées  dans  mon  précédent  mémoire. 
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\e  verre  pesant,  le  flint  ordinaire  et  le  sulfure  de  carbone,  et  j'ai 
étendu  mes  expériences  jusqu'à  des  angles  de  80  degrés,  compris 
entre  la  direction  du  rayon  lumineux  et  celle  de  l'action  magné- 
tique. 


29.  —  Expériences  sur  la  conductibilité  électrique  du  fer 
AIMANTÉ,  par  M.  E.  Edlung.  {Annalen  de  Poggend.,  vol.  93, 
page  325,  n«  10  de  1854.) 

M.  Maggi  avait  trouvé  que  le  fer  doux,  lorsqu'il  est  aimantr, 
éprouve  une  modification  dans  sa  faculté  conductrice  pour  la  cha- 
leur. Il  avait  remarqué  que  la  chaleur  se  propage  plus  rapidement 
dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  ligne  qui  joint  les  pôles  ma- 
gnétiques que  dans  une  direction  parallèle  à  cette  ligne*.  Abraham 
avait  cru  trouver  aussi  que  l'acier  aimanté  conduit  mieux  l'électri- 
cité que  l'acier  à  l'état  naturel,  mais  les  expériences  de  ce  physi- 
cien ne  pouvaient  inspirer  une  grande  confiance,  à  cause  de  la  ma- 
nière dont  elles  étaient  dirigées.  Aussi  M.  Warlmann  ayant  repris 
la  question,  avait  trouvé  que  la  conductibilité  électrique  ne  subit 
aucun  changement  par  l'effet  du  magnétisme*. 

M.  Edlung  a  voulu  soumettre  ce  sujet  à  un  nouvel  examen.  Ea 
faisant  les  expériences  avec  toutes  les  précautions  possibles  et  les 
appareils  les  plus  délicats,  il  a  trouvé  que  la  conductibilité  du  fil  de 
fer  est  parfaitement  la  même,  qu'il  soit  aimanté  ou  non.  Le  résultat 
est  le  même,  que  Télectricité  se  propage  dans  le  sens  de  la  ligne  qui 
joint  les  pôles  magnétiques,  ou  dans  une  direction  perpendiculaire  ï 
cette  ligne.  Dans  le  premier  cas,  les  fils  de  fer  étaient  placés  au 
nombre  de  onze  dans  l'intérieur  d'une  bobine  qui  les  aimantait  dans 
le  sens  de  leur  longueur.  Dans  le  second  cas,  ils  étaient  placés  entre 
les  armatures  d'un  gros  électro-aimant  dont  les  faces  polaires  avaient 
i80  millimètres  de  longueur  et  13  de  largeur,  de  manière  à  pou- 
voir être  aimantés  perpendiculairement  à  leur  longueur.  On  avait 

I  Archives  des  Seùnces  physiques^  tome  XIV,  p.  132. 
«  Archives  des  Sciences  physifiyes,  tome  XIII,  p.  35. 
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soin  de  les  isoler,  soit  de  l'ëlectro-aiinant,  soit  les  uns  des  autres, 
en  ne  les  faisant  communiquer  entre  eux  que  par  leurs  bouts  alter- 
natifs, de  manière  à  former  un  circuit  continu.  On  n'apercevait  au- 
cune différence  dans  leur  conductibilité  électrique,  qu'ils  fussent 
aimantés  ou  non.  Ajoutons  que  la  détermination  des  différences  de 
conductibilité  se  faisait  en  obligeant  un  courant  de  se  partager  entre 
un  circuit  constant  et  le  circuit  formé  par  les  61s  de  fi^r,  et  en  intro* 
duisant  un  rhéostat  dans  ce  dernier  circuit,  pour  déterminer  le&plus 
légères  variations  de  son  pouvoir  conducteur. 

M.  Ediung  généralise  ainsi,  en  le  confirmant,  le  résultat  obtenu 
déjà  par  M.  Wartmann.  de  sorte  qu'il  conclut  de  ses  expériences 
que  le  fer  doux,  en  devenant  magnétique,  n^éprouve  pas  de  chan- 
gement sensible  dans  sa  conductibilité  électrique,  quelle  que  soiî 
la  direction  dans  laquelle  Vélectricité  chemine  relativemevi  à  la 
ligne  qui  joint  les  pôles  de  raimant^. 


IlfllVERAliOeiE  ET  CEaiiOC^lE. 

30.  —  Sur  la  géologie  des  montagnes  hogheuses,  entre  lk 
FORT  Smith  (Arkansas)  et  âlbuquerque  (Nouveau  Mexique), 
par  M.  J.  Marcou.  {Bulletin  de  la  Société  géol,  de  France, 
2"*  série,  tome  XI,  p.  156.) 

Ce  travail  est  une  lettre  que  l'auteur  a  écrite  d'Albuquerque, 
Nouveau  Mexique,  en  date  du  9  novembre  1853.  On  y  voit  qu'il 
est  arrivé  à  déterminer  l'âge  des  Montagnes  rocheuses.  A  Albu- 

*  Nous  ne  trouvons  pas  que  rexpérience  de  H.  Ediung  soit  bien  con- 
cluante dans  le  cas  où  les  fils  sont  aimantés  perpendiculairement  à  leur 
largienr,  car  en  les  plaçant,  comme  il  le  ftitt  entre  Icadeux  pôles  d'un  fort 
éleotro-aimant  perpendicnlairemeiit  à  la  ligne  qui  joîat  ces  pèles,  nous 
doutons  fort  qu'il  leur  donne  un  magpétisme  transversal  et  ntême  un  imm- 
gnétisme  quelconque.  M.  Ediung;  n'aurait  donc  fait  que  confirmer  le  tûx 
déjà  signalé  par  M.  Wartmann,  que  la  conductibilité  électrique  n'est  pas 
iufiuencée  dans  le  sens  de  la  ligne  qui  joint  les  pôles  magnétiques  du  fer 
doux.     (R.) 
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querque  le  sommet  de  a  chaîne  s'élève  à  i  1 ,000  pieds  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer;  il  esl  formé  di>  calcaire  carbonifère  contenant 
les  Productus  semireliculaLus,  P.  punctatus,  P.  Flemingi;  les 
Spirifer  striatns,  S.  linealus,  Orlkis  erenisiria,  etc.  Ce  terrain 
carbonifère  est  soulevé  ;  sa  dislocation,  qui  a  donné  naissance  à  la 
chaîne  principale  des  Montagnes  rocheuses,  dirigée  du  nord  au  sud, 
a  eu  lieu  à  la  fin  du  terrain  jurassique  américain  et  avant  le  dé- 
pôt du  néocomien  et  du  terrain  crétacé  des  prairies  de  l'ouest. 


31.  —  Sur  la  constitution  géologique  dks  Alpes.  Extrait 
d'une  lettre  de  M.  Rozet  à  M.  Elie  de  Beaumonl.  (  Comptes 
rendus  de  VAcad.  des  Se,  1854,  XXXIX,  p.  473.) 

•  Barceloimette«  10  août. 

•  Je  me  propose  de  présenter  cet  hiver  à  l'Académie  la 

ftérie  des  observations  que  j'ai  faites  dans  les  Alpes.  Aujourd'hui, 
je  vais  vous  les  résumer  très^succmctement.  Voici  l'ordre  des  su-^ 
perpositions  des  terrains,  depuis  le  massif  du  Pcivoux  jusqu'à  It 
hauteur  d 'Entrevaux,  sens  du  nord  au  sud  *. 

•  A  gneiss,  protogyne,  granit,  micaschiste,  etc. 
■  B  lias  ;  b  lias  inférieur,  b'  lias  supérieur. 

i  C  grès  à  anthracite  avec  plantes  de  l'époque  houillère,  équise* 
ium,  fougères,  sigillaria,  etc. 

i  D  calcaire  jurassique  moyen,  avec  ammonites,  quelques  bi- 
valves et  nombreuses  empreintes  d'annélides. 

«  E  terrain  numroulitique,  calcaire,  macigno  et  grès  quartzeux* 

•  Le  lias  est  parfaitement  caractérisé  sur  plusieurs  points  par  ses 
fossiles  principaux. 

«  Le  grès  à  anthracite  qui  le  recouvre  et  qui  se  trouve  intime- 
ment lié  avec  lui,  ainsi  qu'avec  le  calcaire  jurassique  moyen  qu'il 

t  Les  lettres  renvoient  à  un  diagramme  qui  n'a  pu  être  reproduit  ici, 
mais  dont  la  présence  n*a  pas  paru  indispensable  pour  fîûre  comprendre 
les  indications  données  par  le  texte. 
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supporte,  existe  d'une  manière  assez  continue  depuis  la  vallée  delà 
Romanche  jusqu'à  la  hauteur  de  Mont-Dauphin  et  d'Embrun  ;  en- 
suite, au  sud  de  la  Durance,  il  ne  se  montre  plus  que  par  inter- 
valles, où  se  rencontrent  toujours  de^  traces  ou  des  veines  d'an- 
thracite. Quand  il  manque,  le  lias  et  le  calcaire  jurassique  sont  in- 
timement liés. 

«  A  l'étage  jurassique  moyen  appartient  toute  la  masse  des  schistes 
ardoisés,  des  talcschistes  avec  veines  de  quartz,  etc.,  qui  s'étend 
depuis  la  vallée  de  ^l'Ubayette,  des  deux  côtés  de  celle  de  TUbaye 
en  passant  par  le  mont  Viso,  bien  au  delà  du  mont  Cenis,  et  pro- 
bablement jusqu'où  vous  l'indiquez  dans  votre  carte. 

«  Ces  schistes,  regardés  d*abord  comme  primitifs,  ramenés  dans 
le  terrain  de  transition  par  M.  Brochant,  remontés  par  vous  jusque 
dans  le  lias,  occupent  exactement  la  place  que  je  leur  assigne  ;  j'ai 
pu  m'en  assurer  en  les  suivant  pas  à  pas,  le  long  de  la  vallée  de 
rUbaye,  jusqu'au  pied  du  mont  Viso. 

«  Le  métamorphisme  des  calcaires  résulte  de  l'éruption  de  ces 
belles  masses  de  serpentine  indiquées  dans  votre  carte,  et  si  nom- 
breuses autour  du  Viso,  plus  d'une  éruption  de  quartz,  hyalin  et 
blanc,  qui  a  pénétré  ces  mêmes  calcaires  jusqu'à  une  grande  éten- 
due, mais  d'une  autre  manière  que  la  serpentine.  C'est  là  un  su- 
perbe phénomène,  dont  la  découverte  vous  appartient,  qui  donne 
naturellement  l'explication  de  ces  nombreuses  anomalies  que  pré- 
sentent les  Alpes.  L'étude  approfondie  de  cette  curieuse  masse  de 
montagnes  amènera  de  grands  changements  dans  les  classifications 
géologiques ,  et  fera  remonter  dans  la  série  beaucoup  de  terrains 
placés  en  bas.  11  restera  toujours,  néanmoins,  cette  grande  anomalie 
paléontologique  :  les  plantes  du  terrain  houiller  dans  le  terrain  ju- 
rassique, et  cela  sur  une  étendue  de  plus  de  40  lieues. 

«  Le  terrain  nummulitique  se  trouve  partout  supérieur  à  tous  les 
étages  secondaires  et  souvent  presque  concordant  avec  eux.  » 
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32.  —  Sur  la  Sicile  et  les  Îles  Lipari,  par  M.  Vilanova. 
(BulL  de  la  Soc.  géol.  de  France,  S"»*  série.  XI.  p.  80.) 

Dans  une  intéressante  communication  que  M.  Vilanova  a  faite  à  la 
Société  géologique  de  France,  il  a  remarqué  la  singulière  coïncidence 
qui  eut  lieu  entre  l'éruption  de  l'Etna  qui  a  commencé  le  20  août 
1852.  à  une  heure  du  matin,  et  la  destruction  de  la  ville  de  San- 
tiago de  Cuba,  qui  fut  causée  à  ce  même  moment  par  un  tremble- 
ment de  terre.  L'auteur  donne  quelques  détails  sur  celte  éruption  à 
laquelle  il  a  assisté,  et  termine  par  les  détails  suivants  :  •J'ajouterai, 
dit-il.  deux  faits  très-curieux  que  j'ai-  moi-môme  pu  constater  ;  ce 
sont:  1«  la  maturation  .  au  mois  de  décembre,  de  plusieurs  fruits, 
surtout  diî  poires  ,  tout  autour  de  l'extrémité  inférieure  de  la  lave 
de  Zafarana  et  de  Nilo;  2^  la  combustion  superficielle  et  tout  à  fait 
incomplète  de  branches  d'arbres  et  même  de  vigne  qui.  d'un  autre 
côté,  étaient  tout  à  fait  abîmées  par  l'action  mécanique  de  la  lave  • 
Ce  fait  peut  avoir  quelque  importance  pour  éclairer  la  question  de 
savoir  si  le  chlorure  d'ammonium  des  éruptions  volcaniques  est  le 
résultat  de  la  combustion  des  végétaux  ;  l'auteur  ne  pense  pas  que 
cette  action  soit  la  cause  de  la  formation  de  celte  matière.  Nous 
passerons  sous  silence  quelques  réflexions  de  l'auteur  au  sujet  de 
la  prétendue  liaison  des  hippurites  et  des  numraulites  du  cap  Pas- 
saro.  pour  nous  arrêter  sur  les  observations  plus  nouvelles.  Ces 
remarques  ont  pour  but  l'âge  des  îles  Lipari,  dont  la  constitution  a 
été  décrite  par  plusieui*s  savants,  mais  dont  aucun  n'a  pu  fixer  l'é- 
poque déformation.  Cette  détermination  n'est  cependant  pas  encore 
parfaite.  11  reste  à  M.  Vilanova  à  étudier  les  nombreux  matériaux 
qu  il  a  emportés  à  Madrid  et  à  fixer  leur  âge  pour  connaître  celui 
des  îles  Lipari.  11  n'en  est  pas  moins  vrai  que  l'apperçu  qu'il 
donne  de  son  travail  présente  déjà  de  l'importance.  En  effet, 
M.  Vilanova  a  trouvé  vers  l'ouest  de  l'île  Lipari.  au  lieu  dit  Bagno- 
secco,  une  montagne  élevée  d'environ  100  mètres  composée  entiè- 
rement d'une  formation  sédimentaire  encore  horizontale,  contenant 
des  troncs  de  palmiers  ayant  deux  mètres  de  hauteur  environ,  et 
encore  debout  ;  il  n'y  a  donc  aucun  doute  à  avoir  sur  le  fait  que 
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cette  formation  est  dans  la  même  position  où  elle  a  éié  déposée. 
Cette  formation  contient  des  végétaux  fossiles  appartenant  à  une 
flore  tertiaire  probablement  pliocène.  La  position  horizontale  de  ce 
terrain  indique  que  sa  formation  est  postérieure  aux  roches  volca- 
niques  qui  l'entourent  de  toptes  parts.  Par  conséquent  le  soulève- 
ment des  îles  Lipari  est  antérieiir  à  l'époque  tertiaire. 


33.  —  (On  THE  Geological )  Sur  la  structure  géologiûuk 

ET  SUR  LE  PHÉNOMÈNE  ERRATIQUE   DUNE    PARTIE  DES  ÂLPE^ 

BAVAROISES,  par  M.  A.  Sgulagintweit.   (Société  géolog.  de 
Londres,  5  avril  1854.) 

L'auteur  décrit  les  caractères  et  la  disposition  de  plusieurs  ter- 
rains qui  entrent  dans  la  constitution  d'un  district  (d'environ  25 
milles  carrés)  placé  entre  la  vallée  de  Loisach  à  l'ouest  et  celle  de 
risar  à  l'est,  renfermant  le  Noth,  leZuspitze,  TAIpspitze,  leWet- 
terstein,  etc. 

Les  formations  qui  constituent  le  sol  de  cette  contrée,  sont  le 
calcaire  alpin  inférieur  et  la  dolomie,  qui  sont  probablement  de  l'âge 
du  muscheikalk  ;  le  lias  et  le  terrain  jurassique,  le  calcaire  alpin 
supérieur  qui  est  peut-être  l'équivalent  du  néocomien  ;  les  couches 
crétacées  les  plus  supérieures  contiennent  des  orbitolites  Ce  dis- 
trict est  traversé  par  un  système  de  failles  de  contournement,  et 
de  dislocations  fort  compliqué,  et  les  renversements  n'y  sont  pas 
rares. 

Les  masses  de  gypse  avec  des  brèches  dolomitiques  et  des  cal- 
caires celluleux  se  trouvent  dans  les  principales  lignes  de  disloca- 
tions. En  s'occupant  des  glaciers,  l'auteur  a  fixé  son  attention  pria- 
cipalement  sur  le  polissage,  le  striage  des  roches  et  sur  leurs  formes 
arrondies  ;  ces  caractères  se  rencontrent  aussi  quelquefois  dans  des 
masses  de  gneiss  ou  de  granit  qui  s'exfolient;  on  découvre  alors 
dans  ces  roches,  à  mesure  que  l'on  enlève  ces  feuilles,  des  surfaces 
arrondies,  polies  et  striées,  qui  ont  une  origine  tout  autre  que 
celles  qui  se  rattachent  à  l'action  des  glaciers. 
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3^.— Extrait  d'une  lettre  de  M.  le  D'  Ch.  Jackson  a  M.  Elie 
DE  Beaumont.  (Comptée  rendue  de  l'Acad,  des  Se,  1854» 
tome  XXXVIII,  p.  838.) 

Depuis  le  mois  de  mars  dernier  (1853),  j'ai  été  constamment  oc- 
cupé de  l'exploration  des  célèbres  régions  aurifères  et  cuprifères 
de  la  Caroline  du  Nord,  de  la  Géorgie  et  du  Tennessee ,  et  j'ai  fait 
connaître  au  public  beaucoup  de  mines  importantes  d'or,  de  cuivre 
et  de  combustibles  minéraux. 

Il  paraît  maintenant ,  d'après  les  caractères  que  présentent  les 
fossiles,  que  la  formation  carbonifère  des  rives  du  Deep  River,  dans 
la  Caroline  du  Nord ,  appartient ,  comme  celle  des  environs  de 
Richmond,  en  Virginie,  à  la  formation  du  lias  ou  des  oolithes.  On 
y  trouve  des  feuilles  de  Zamia  et  plusieurs  autres  fossiles  tiassiques, 
des  Possidonies,  la  Mya  minuta  ainsi  que  des  écailles  et  coprolithes 
de  poissons  qui  paraissent  appartenir  au  genre  Catopterus  de  Red- 
field,  en  même  temps  que  des  dents  de  nombreux  poissons  sauroï- 
des  et  de  reptiles  sauriens.  Dans  ce  bassin  carbonifère  il  existe 
plusieurs  couches  d'excellente  houille  bitumineuse  propre  à  l'éclai- 
rage par  le  gaz,  dont  quelques-unes  ont  7  ou  8  pieds  d'épaisseur 
(2  mètres  à  g'n.SO). 

La  houille  repose  sur  une  couche  d'underelay  que  supporte  une 
assise  épaisse  de  conglomérat  ;  elle  est  recouverte  par  une  argile 
schisteuse  surmontée  d'un  grès  rouge  peu  solide.  A  leur  affleure*- 
ment  les  couches  plongent  de  20**  au  sud-est  ;  mais,  à  la  distance 
d'un  demi-mille,  elles  deviennent  horizontales  ]  Taffleurement  qui 
doit  former  le  bord  opposé  du  bassin  n'a  pas  encore  été  découvert. 

Ce  dépôt  carbonifère  repose  transgressivement  sur  des  schistes 
talqueux  inclinés  au  nord-ouest  de  75  degrés.  Ces  derniers  consti- 
tuent la  formation  aurifère  de  la  Caroline  du  Nord.  Il  existe  dans 
cette  région  un  grand  nombre  de  mines  d'or  où  les  pyrites  ferrugi- 
neuses aurifères  se  sont  trouvées  remplacées,  à  une  profondeur  de 
100  à  150  pieds  anglais  (30  à  46  mètres),  par  des  pyrites  cuivreu- 
ses, de  sorte  que  les  parties  inférieures  sont  exploitées  pour  lecui- 
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vre,  tandis  que  les  parties  supérieures  sont  exploitées  pour  l'or. 
Les  mines  les  plus  profitables  sont  :  Checubock  gold  hill,  Capps 
nàne.  Union  conniy  gold  mines.  La  Norih  Carotina  copper  mine 
est  aussi  très-riche  en  cuivre,  et  en  envoie  des  quantités  considé- 
rables sur  le  marché. 

Dans  la  Géorgie  j'ai  ouvert  une  mine  d'or  très-riche,  dans  la- 
quelle on  trouve  de  l'or  en  grains  grossiers  avec  du  sable  noir 
comme  celui  de  la  Californie.  Les  roches,  qui  sont  des  schistes  tal- 
queux  et  micacés,  sont  décomposées  jusqu'à  la  profondeur  de  80 
pieds  et  plus  (2^  mètres). 

Dans  le  Tennessee,  j'ai  examiné  les  grand  liions  d'oxyde  noir  de 
cuivre,  qui  sont  vraiment  remarquables.  L'oxyde  noir  de  cuivre 
forme  la  partie  supérieure  du  filon  jusqu'à  la  profondeur  de  90  ou 
100  pieds  anglais  (  27  à  30  mètres),  et  1  on  arrive  alors  à  un  mé- 
lange de  pyrite  de  fer  et  de  cuivre  qui,  par  leur  décomposition,  ont 
donné  naissance  aux  puissants  dépôts  d'oxyde  noir  de  cuivre  qui 
vienneift  d  être  mentionnés  ,  et  aux  minerdis  de  fer  hématites  qui 
les  accompagnent.  Ces  mines  sont  situées  dans  le  comté  de  Polk, 
près  des  confins  de  la  Géorgie  ;  elles  sont  ouvertes  maintenant  sur 
une  grande  étendue,  et  exploitées  avec  avantage. 


BfMTAIVIQUE. 

35.  —  TuLASNE;  Note  sur  les  champignons  entophytes,  tels 
QUE  CELUI  DE  LA  POMME  DE  TERRE.  {CompUs  rendus  de  l'Acad, 
des  Se.  de  /brt«,  26  juin  1854.) 

La  maladie  de  la  pomme  de  terre,  en  ce  qui  concerne  le  tuber* 
cu.c  nous  paraît  une  maladie  du  tissu  cellulaire,  une  espèce  de 
gangrène  végétale,  mais  elle  est  ordinairement  précédée  par  un 
état  morbide  des  tiges  et  des  feuilles,  et  dans  cette  portion  de 
la  plante  les  cryptogames  parasites  jouent  un  rôle  considérable. 
Sans  vouloir  afQrmer  si  ces  cryptogames  sont  une  cause  ou  un  effet 
de  la  maladie,  il  est  intéressant  de  savoir  à  quel  genre  elles  appar- 
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tieoneot  et  quel  est  leur  mode  de  végétation.  L'opinion  de  M.  Tu- 
lasne  est  importante  à  connaître  sous  ce  point  de  vue. 

Selon  lui  et  selon  MM.  Berkeley,  Braun,  etc.,  le  Bolryiis  So- 
lani  (B,  infeslans,  Mont.  Btronospora  trifurcaUt,  Unger),  n*est 
pas  innocent  des  taches  qui  apparaissent  sur  les  feuilles  et  les  tiges 
de  la  pomme  de  terre,  ni,  par  conséquent,  étranger  à  la  dessicca- 
tion de  ces  organes.  Champignon  entophyte  et  véritable  parasite, 
il  se  nourrit  et  donne  ses  premiers  fi^uits  aux  dépens  de  tissus  verts 
et  pleins  de  vie,  dont  il  épuise  rapidement  tous  les  sucs.  La  colo- 
ration en  brun  peut  avoir  lieu  cependant  sans  que  les  rameaux  co- 
nidifères  se  soient  montrés,  mais  on  peut  provoquer  le  développe- 
iDent  tardif  de  cet  appareil  reproducteur  en  humectant  les  parties 
colorées  en  brun,  lesquelles  sont  déjà  pénétrées  des  filaments  qui 
constituent  le  mycélium  du  champignon.  Les  ramitications  coni- 
difères  sortent  par  les  stomates,  et,  dans  les  points  dépourvus  de 
ces  ouvertures,  en  rompant  le  tissu  de  l'épiderme. 

Le  Botrytis  de  la  pomme  de  terre  ne  doit  pas  être  comparé  aux 
moisissures  qui  apparaissent  sur  les  matières  végétales  en  décom- 
position. 11  végète  en  véritable  parasite  des  corps  vivants,  ou  du 
moins  il  commence  ainsi.  Un  examen  attentif  de  sa  manière  de  vivre 
a  révélé  à  M.  Tulasne  un  double  mode  de  reproduction.  Tantôt  on 
voit  se  produire  des  ramifications  extérieures  conidifères,  c'est 
l'état  le  plus  anciennement  observé  et  le  plus  apparent  ;  tantôt  les 
spores  ou  graines  proprement  dites  du  parasite  naissent  sous  l'épi- 
derme de  la  feuille  ou  tige  de  pomme  de  terre,  dans  des  cellules 
plus  grandes  que  celles  du  mycélium  et  qui  partent  de  ses  fila- 
ments. Ces  spores  sont  plus  volumineuses  que  les  conidies  et  pré- 
sentent une  organisation  plus  compliquée,  car  on  reconnaît  une 
membrane  superficielle  (épispore)  et  une  substance  interne  (endos- 
pore),  qui  contient  un  liquide  oléagineux.  M.  Tulasne  a  constaté 
ce  dimorphisme  non-seulement  dans  le  Peronoêpora  de  la  pomme 
de  terre,  mais  dans  plusieurs  autres  espèces.  Ainsi,  plus  on  ob- 
serve plus  on  voit  augmenter,  dans  les  deux  règnes,  le  nombre  des 
genres  qui  présentent  deux  modes  de  reproduction,   suivant  les 
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époques  et  suivant  les  circonstances  extérieures.   M.  Tulasne  t 
beaucoup  contribué  à  ces  découvertes  si  remarquables. 


36.  —  De  RoDYfLLE  ;  Monographie  du  genre  lolium  ;  br.  in-4<>. 
Montpellier,  1853. 

M.  Paul  de  Rouville,  auquel  on  doit  une  description  géologique 
fort  intéressante  des  enviroos  de  Montpellier,  s'est  occupé  du  genre 
Lolium,  dont  il  a  publié  une  monographie  comme  thèse,  dans  le 
but  d  obtenir  le  grade  de  docteur.  Ce  travail  a  été  bxi  au  moyen 
de  plusieurs  collections  importantes  de  Montpellier,  Turin,  Ge^ 
nève.  etc.  Il  présentait  de  véritables  difficultés,  car  si  le  genre  est 
bien  distinct,  les  espèces  le  sont  fort  peu.  Chaque  botaniste  les  ad- 
met ou  les  rejette  en  raison  de  ses  tendances  au  sujet  de  la  consti- 
tution des  espèces,  et  souvent  d*un  aperçu  plus  ou  moins  super- 
ficiel. 

M.  P.  de  Rouville  a  décrit  et  classé  les  modifications  des  Lolium 
comme  des  formes,  qu'il  appelle  des  types  et  sous-types,  sans  em- 
ployer les  mots  d'espèce  ou  de  variété.  Cette  réserve  atteste  beau- 
coup de  modestie  et  une  intention  louable  de  ne  pas  décider  sur 
des  points  obscurs  et  contestables.  Il  faut  convenir  ceopendant  que 
les  livres  de  botanique  deviendraient  bien  difficiles  à  comparer  et  à 
citer  avec  un  semblable  système.  Aussi,  à  tout  prendre,  regrettons- 
nous  que  Fauteur  ne  se  soit  pas  hasardé  à  constituer  des  espèces 
tant  bien  que  mal,  persuadés  qu'il  aurait  réussi  mieux  que  beaucoup 
d'autres.  Si  de  bons  esprits  renoncent  aux  espèces  parce  qu*on  les 
flonteste  souvent ,  d'autres  renonceront  aux  genres  et  d'autres  aux 
familles,  car  on  conteste  aussi  beaucoup  de  genres  et  beaucoup  de 
familles,  et  alors  que  deviendrait  la  science  des  Tournefort,  des 
Linné  et  des  Jussieu?  Ces  grands  hommes,  à  notre  avis,  n'ont  pas 
travaillé  en  vain  lorsqu'ils  ont  créé  un  système  compliqué  de  no- 
menclature et  de  classification.  Si  quelques  modernes  ébranlent  cet 
édifice,  en  s'éloignant  des  idées  selon  lesquelles  on  a  proposé 
les  genres,  les  espèces  et  les  familles,  ce  n'est  pas  une  raison  pour 
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aJMndonner  me  création  aussi  remarquable.  A  notre  avis  la  no- 
menclature adnise  en  histoire  naturelle  est  constituée  sur  de 
bonnes  bases,  et  la  preuve  en  est  qu'elle  «survit  à  la  nomenclature 
chimique  dont  la  supériorité  aurait  été  jugée  incontestable  il  y  a  34) 
ans.  Je  reviens  aux  Lolium  dont  les  formes,  tout  anonymes  qu'elles 
soient,  paraissent  avoir  été  fort  bien  étudiées  par  M.  de  Rouville. 
Selon  lui,  la  durée  des  racines  est  un  caractère  variable  et  incer- 
tain. La  forme  des  épillets  et  celle  des  fleurs  sont  préférables, 
comme  principe  de  distinctions.  Il  admet  deux  types  dans  les 
Lolium  ;  ceux  à  épillets  allongés,  à  fleurs  lancéolées  (Lolium  felix)  ; 
ceux  à  épillets  globuleux,  à  fleurs  elliptiques  (  L.  infelix).  Le  pre- 
mier se  subdivise  suivant  que  les  glumes  sont  :  1®  plus  courtes 
que  l'épillet,  ou  2®  plus  longues  ou  égales  à  l'épillet.  La  présence 
ou  I  absence  des  arêtes  conduit  à  de  nouvelles  subdivisions,  puis 
le  nombre  des  fleurs,  etc.  Ce  système  est  résumé  dans  un  ta- 
bleau synoptique.  Le  corps  de  l'ouvrage  donne  les  descriptions  et 
les  synonymes  des  divers  types,  sous-types»  et  de  leurs  subdivi- 
sions. Enfin,  trois  planches  qui  terminent  l'ouvrage,  expliquent  les 
faits  et  complètent  les  descriptions. 


37.  —  ToRftEY  (D'  John)  ;  Sur  le  bâtis  maritima.  {Observations 
on  the  Bâtis  mariiima ,  dans  Smithsonian  contributions, 
1853.) 

Le  docteur  Torrey  a  publié  sous  ce  titre  une  description  com- 
plète et  une  figure  de  cette  plante  connue  depuis  longtemps,  mais 
mal  connue,  et  dont  la  place  dans  l'ordre  des  familles  naturelles 
est  un  objet  de  contestation.  Laissé  par  Endlicher  dans  les  Gênera 
ineertœ  sedis  le  genre  Bâtis  a  été  rapporté  tantôt  aux  Chenopodia- 
cées,  tantôt  aux  Urticacées  ou  aux  Euphorbiacées,  sans  parler 
d'opinions  tout  à  fait  singulières  émises  par  quelques  auteurs. 
Lindiey,  qui  paraît  s'en  être  oc(fupé  avec  attention,  avait  placé  le 
Bâtis  dans  le  groupe  générai  (alliance)  des  Euphorbes,  près  des 
Empetrum,  qui  sont  le  type  d'une  petite  famille.  M.  Tbrrey  adopte 
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cette  manière  de  voir,  seulement  il  estime  qu  on  pourrait  faire  do 
Bâtis  une  famille  à  côté  des  Empëtracées.  Déjà  M.  de  Martius  avait 
proposé  la  séparation  comme  famille,  mais  sans  donner  des  carac- 
tères précis,  et  en  assignant  une  place  différente,  près  des  Podos- 
temonées  et  des  Salicinées. 

Le  Bâtis,  d'après  M.  Torrey,  concorde  avec  les  Empetrum  par 
les  fleurs  dioïques,  les  étaraines  définies,  l'ovaire  à  plusieurs  loges, 
l'ovule  anatrope,  le  fruit  drupacéet  la  radicule  infère;  il  s'en  dis- 
tingue, cependant,  par  le  port,  le  défaut  de  sépales  ou  bractées 
embriquées,  la  présence  d'une  corolle  (dans  les  fleurs  mâles)  et 
partibulièrement  par  le  défaut  d'albumen. 

L'auteur  décrit  une  nouvelle  espèce  trouvée  en  Californie.  L'an- 
cienne est  une  plante  des  Antilles,  de  Carthagène  et  des  Etats-Unis, 
jusqu'au  33°^*  degré  de  latitude.  Comme  il  y  a  toujours  de  l'intérêt  à 
voir  s'ajouter  une  espèce  dans  un  genre  monotype,  constituant  une 
famille  distincte  ou  au  moins  une  tribu  de  quelque  famille,  nous 
citerons  les  phrases  comparatives. 

Baiis  maritima  :  foliis  oblongo-linearibus ,  floribus  masculis  sine 
corpore  centrali  filiformi. 

Bâtis  califomica  (Torr.)  :  foliis  obovato-oblongis,  floribus  mas- 
culis corpore  centrali  filiformi  apice  capitale  instructis. 

Le  docteur  Torrey  rappelle  que  le  Bâtis  vermieularis  ffook,  est 
devenu  son  genre  Fremontia,  dont  le  nom  doit  céder  à  celui  de 
Sarcobatus  Nées,  qui  est  plus  ancien.  Â  cette  occasion  il  insiste  sur 
ce  que  ce  genre  est  une  Chenopodiacée,  et  s'étonne  de  ce  qu'il  a 
été  omis  par  M.  Moquin  dans  le  Prodromus.  Le  fait  est  qu'il  n'a 
pas  été  précisément  omis,  mais  que  l'auteur  (vol.  XIll,  part.  2, 
p.  219)  l'a  exclu  des  Salsolacées  ou  Chenopodiacées  sans  expliquer 
ses  motifs. 


38.  —  Note  sur  la  famille  des  sarraceni âgées. 

M.  J.  Torrey  vient  de  publier  dans  les  mémoires  du  Smithsonian 
insUtulion  (Washington,  1853),  un  troisième  genre  de  celte  fa- 
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mille  intéressante,  qui  <;e  composa't  jusqu  à  présent  des  Sarracenia 
et  du  genre  Heliamphora  Benth.,  propre  à  la  Guyane.  11  a  été  dé- 
couvert en  Californie,  et  M.  Torrey,  ne  considérant  pas  les  genres 
nommés  en  l'honneur  de  M.  Darlington  comme  admis  dans  la  science, 
propose  de  lappeler  Darlingtonia.  Les  feuilles  sont  transformées  en 
urne,  comme  dans  les  Sarracenia,  mais  l'opercule  est  profondément 
divisé  en  deux  lobes  Les  caractères  principaux,  d'après  M.  Torrey, 
sont  d'avoir  des  étamines  moins  nombreuses  que  les  Sarracenia,  et 
surtout  de  présenter  cinq  stigmates  de  forme  ordinaire,  oblongue  ou 
linéaire,  à  la  place  du  disque  recourbé  sur  les  bords,  qui  est  si  re- 
marquable dans  le  genre  primitif  de  la  famille.  Sous  ce  dernier  point 
de  vue,  les  trois  genres  sont  bien  distincts  ;  le  Sarracenia  ayant  un 
disque  foliacé  extraordinaire  en  forme  de  parapluie,  le  Darlingtonia 
cinq  stigmates,  et  l'Heliamphora  un  style  tronqué,  sans  lobes  stig- 
matiques. 

La  figure  publiée  par  M.  Torrey  indique  un  autre  caractère  dont 
il  ne  parle  pas,  et  qui  serait  bien  remarquable,  s  il  est  réel,  c'est- 
à-dire  si  le  peintre  n'a  pas  fait  erreur.  Les  cinq  loges  de  l'ovaire 
sont  représentées  comme  alternes  avec  les  sépales  :  or,  dans  le 
Sarracenia  purpurea,  que  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  vivant,  les 
cinq  loges  sont  opposées  aux  sépales.  Le  dessinateur  employé  par 
M.  Torrey  est  le  môme  que  celui  auquel  nous  devons  les  excellentes 
planches  du  Mènera  of  United  stales  de  M.  Asa  Gray.  et  dans  ce 
dernier  ouvrage,  M.Sprague  a  bien  représenté  les  loges  du  Sarra- 
cenia opposées  aux  sépales  (voir  vol.  1,  pi.  45)  comme  elle^lesont 
effectivement.  Se  serait-il  trompé  dans  la  planche  du  mémoire  de 
M.  Torrey?  j'en  doute,  vu  son  exactitude  ordinaire.  D'un  autre 
côté,  il  est  difficile  de  croire  à  des  symétries  contraires  dans  des 
genres  aus«%i  voisins.  J'ai  trouvé  un  fait  de  cette  nature  dans  la  fa- 
mille des  campanulacées',et  il  m'a  servi  à  établir  plusieurs  genres, 
qui  étaient  indiqués  en  outre  par  le  port.  Ce  n'est  donc  pas  une  chose 
sans  exemple,  mais  elle  est  rare,  et  elle  a  besoin  d'être  bien  cons- 
tatée pour  être  admise.  Je  signale  donc  aux  botanistes  américains,  à 

»  Monographie  des  Campanulées,  I  vol.  in-4o.  Paris,  1830. 
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M.  Torrey,  en  particulier,  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  vérifier  la  fig.  i 
de  la  planche  de  M.  Sprague. 

Le  genre  Heliamphora  ne  peut  rien  apprendre  sur  cette  symé- 
trie, parce  que  le  nombre  des  loges  ne  correspond  pas  à  celui  des 
autres  parties  de  la  fleur. 

Âlph.  DC 


ERRATA. 

Cahier  de  septembre  1854  des  Archive$  des  Sciences  physiques 
et  naturelles. 

Page  55,  ligne  28,  au  lieu  de  2,010  mètres,  lisez  2,040  mètres. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous    LA    DIRECTION    DE  M.    LE  PROFESSEUR    E.    PLANTAMOUR 
PB1VDAIVT    LB   MOIS   D*0<rrOSRB    t#A4« 


Le  3,  à  3  h.  iO  m.,  éclairs  et  tonnerres  à  1*0.;  Torage  passe  à  l'E.^  et  de  3  h. 
35  m.  à  4  h.,  les  éclairs  et  les  tonnerres  se  succèdent  sans  intermption 
à  TE.  et  an  S. 

••       9,  de  6  h.  à  7  h.  da  soir,  éclairs  à  TE.,  orages  sur  les  montagnes. 

•  10,  de  1  h.  SO  m.  à  2  h.  30  m.,  tonnerres  à  TE.  ;  Torage  se  ment  du  N.  au 

S.,  le  long  des  Voirons  et  de  Salève. 

»     il,  très-faible  halo  solaire,  de  3  h.  à  5  h. 

••  12,  de  10  h.  5  m.  à  10  h.  20  m.  du  soir,  on  a  tu  à  une  hauteur  de  15o  au- 
dessus  de  rhorixon,  dans  la  direction  de  l'ESE.,  une  lueur  d'un  rouge 
très-brillant  et  d*nne  intensité  variable  d*un  instant  à  l'autre.  Cette 
lueur,  qui  n'occupait  qu'un  espace  très-circonscrit,  présentait  une  ap- 
parence analogue  à  celle  d'une  aurore  boréale,  quoique  la  direction 
dans  laquelle  on  la  yoyait  ne  permette  pas  d'établir  un  rapprochement 
entre  les  deux  phénomènes.  IJa  lune  était  levée,  mais  comme  elle  se 
trouvait  à  plus  de  30®  de  cette  région,  on  ne  peut  pas  lui  attribuer  cet 
effet.  Le  ciel  était  couvert  dans  cet  endroit  de  crosses  masses  nua- 
geuses distinctes  ;  le  point  le  plus  brillant  semblait  coïncider  avec  un 
interstice,  et  la  lumière  se  projeter  en  diminuant  sur  les  nuages  voisins. 

•  16,  première  neige  de  la  saison  sur  toutes  les  montagnes  des  environs,  sauf 

sur  le  petit  Salève. 

•  18,  il  a  de  nouveau  neigé  sur  les  montagnes  des  environs. 
»     20,  éclairs  au  SE.  toute  la  soirée,  jusqu'à  10  h.  15  m. 

••  22,  faible  gelée  blanche  le  matin. 

»  24,  beau  halo  solaire,  de  2  h.  15  m.  à  3  h.  30  m. 

••  25,  forts  éclairs  sans  tonnerres,  de  5  h.  30  m.  à  7  h.,  à  Thorixon  0. 

»  26,  éclairs  à  l'E.,  entre  9  h.  et  10  h. 

»  29,  gelée  blanche  le  matin. 

Température  du  Rhône  : 

Ire  décade,  +16o,56 
2«e  .  -f!4o,82 
3me       .         +I0o,'67 

Mois        -fl3s92 
Maximum,  le  4,  -(-  10'>,9.  Minimum,  le  26  +  7o,3. 
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moyennes  du  mois  d*Oetobre  t#A4. 


6b. D. 

8h.D. 

lOh.D.      lidi.       2h.8. 

Baromètre. 

4  h.  8. 

6  h.  8. 

8h.8. 

lOh.s. 

1  re  décade,  727,"32 
2«         .       725,22 
3«        .       726,62 

mm 

727,86 
725,58 
727,15 

m  m              m  m              m  m 

727,74    727,03    726,33 
723,49    725,03    724,61 
727,33    726,99    726,43 

mm 

726,18 
724,42 
726,31 

mm 

726,56 
724,67 
727,06 

mm 

726,98 
724,75 

727,71 

mm 

727,16 
724,81 

728,04 

Mois...  726,39 

726,87 

726,87    726,37     725,81 

725,66 

726,13 

726,52 

726,71 

Température. 

«'«décade,  +  9^85 

2«        •        {  7,81 

5e         •        \  5,21 

Mois  . . .  +  7,55 

+11^96 
+  8,44 
+  6,02 

+  8,72' 

+15,139    fl8|'58    +20^51 
410,13    +11,19    +11,26 
+  8,71     +10,48    +11,11 

111,42    +13,32    +14,19 

+18^88 
fl0,97 
+10,60 

+13,39 

+16!62 
+  9,82 
+  8,84 

+11,66 

+15^06 
+  8,86 
+  7,57 

+10,40 

+13^,82 
+  8,01 
+  6,54 

+  9,36 

Tension  de  la  vapeur. 

Ir*  décade,      8,23 
'i«        .           0,89 
3«        .           5,76 

mm 

8,59 
7,06 
6,34 

mm             mm              mm 

9,44        9,16        8,73 
7,06        6,81         6,60 
6,35        6,46        6,58 

mm 

9,32 
6,68 
6,65 

mm 

9,53 
6,85 
6,71 

mm 

9,40 
6,80 
6,32 

rom 

9,15 
6,68 
6,23 

Mois. 


6,94        7,31        7,57        7,44        7,28        7,52        7,66        7,47        7,32 
Fraction  de  saturation. 


ire  décade,      0,90 
2«        .          0,87 
Z*        •          0,87 

0,85        0,72 
0,85        0,76 
0,87        0,76 

0,59 
0,69 
0,70 

0,50 
0,67 
0,67 

0,59        0,68 
0,69        0,76 
0,71        0,79 

0,75        0,78 
0,81         0,83 
0,82        0,87 

Mois  .   .     0,88 

0,85        0.75 

0,66 

0 

0,61 

0,66        0,74 

0,79        0,83 

Therm.niin 

.    Therm.max. 

Glané  moy. 

daCiel. 

Eau  de  pluie  ou  de  neige 

.  Limnimèlrc. 

1"  décade,    +  8^54 
2e        .          +  6,08 
5«        -          +  2,98 

+2r,35 
+1M4 
+H,ll 

0,37 
0,82 
0,64 

■•un 

10,2 
52,3 
45,1 

33','3 
30,3 
25,1 

Mois....     +5,77 

+15,10 

0,61 

107,6 

29,4 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  4  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  da  NE  à  ceux  da  SO  a  été  celui  de  0,71  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  venta  observés  est  S.  37o,2  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  18  sur  100. 
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TABLEAU 

DKS 

OBSERVATIONS  NËTËOROLOGIQIIES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
PENDANT   LE   MOIS   d'oCTOBRB    1854. 


Hauteur  de  la  neige  tombée  pendant  le  mois  d'Octobre:  1015'uui, 
répartie  comme  ^t  : 

mm 

le     3 40 

le  15 96 

le  15 177 

le  17 5 

le  18 210 

le  19 73 

le  83 110 

le  25 265 

La  neige  a  pris  pied  depuis  le  1 2  octobre. 

Le  lac  a  été  entièrement  couvert  de  glace  dans  la  nuit  du  1 9  au  20  octobre. 
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97:\i 
tiozl' 


nioyeiuie»  du  mois  <l'0«««hre  ISttA. 

(h.n.  8h.ii.  <Oh.ii.     lidi.     2t.t.    4h.8.     6h.s.    8k.i.  iOks. 
Baromètre. 


iyi\t                                niiQ  inin            iniu  tntn 

;:!:  ri '«décade,  568,09  568,37  568,51  568,36 

r::|S«         >          562,45  562,72  562,85  562,52 

[lis*        >         564,28  564,95  565,21  565,31 

;^f|'     Mois ...  564,92  565,33  565,51  565,39 


mm 
568,17 
562,33 
565,25 

565,25 


567,88 
562,28 
565,43 


567,97 
562,38 
565,64 


568,26 
562,40 
565,91 


568,41 
562,37 
565,98 


565,20     565,34     565,54     565,60 


Température. 


rf  ««-e  décade,  +  2,42  +3,38  +4,90  +5,74  +5,35  +4,98  +4,36  +3,20  +2,97 

J?2«        >         -  3,71  -  3,17  -  2,79  -  2,24  -  1,72  -  1,99  -  2,24  -  2,44  -  2,66 

b  I  3«        »         >  3,10  «  3,05  -  2,06  -  0,54  -  0,14  -  1,33  -  2,28  -  2,25  ^  2,27 

—      M^:^             1,52  -  1,01  -  0,05  +  0,94  +  1,12  +  0,49  -  0,13  -  0,55  -  0,71 


Mois. 


Hygromètre, 


l'e  décade, 

90,4 

90,2 

89,0 

88,6 

87,1 

69,2 

90,6 

91,3 

92,3 

2e          » 

94,0 

93,9 

93,5 

92.9 

92,1 

91,6 

94,0 

94.0 

94,2 

3«         » 

91,1 

90,5 

90,4 

85,8 

81,2 

80,4 

81.3 

86,2 

88.0 

Mois.  . . 

91,8 

91,5 

90,9 

89,0 

86,6 

86,8 

88,4 

90,4 

91,4 

Therm.  min.    Thern.  mai.  Clarté  moj.  do  Ciel.    Ban  de  plaie  on  déneige. 

«  o 

|r«  décade,  +  0,76  — 

2e  ^  -  4,24  — 

3e  >         -  4,26  — 

Mois...     -  2,64  — 

Dans  ce  mois.  Pair  a  été  calme  21  fois  sur  1 00. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  0,93  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45^  O.  et  son 
intensité  est  égale  à  5  sur  1 00. 


mm 

0,57 

10,3 

0,93 

48,5 

0,44 

46,9 

0  64 

105,7 
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SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES. 


CHALBtJR  DÉVELOPPÉE  PAR  l'ÉLBCTRICITÉ  DANS  SON 
PASSAGE  A  THATERS  LES  FILS  MÉTALLIQUES. 


On  sail  que  M.  Grove  a  découvert  que  la  quanhté  de 
chaleur  dégagée  par  le  courant  électrique  dans  son  trajet  k 
travers  un  même  fil  métallique  est  moindre  quand  ce  61 
est  entouré  dliydrogène  que  d*air  ordinaire,  milieu  moins 
refroidissant  que  le  premier.  On  connaît  également  Tex- 
plication  ingénieuse  que  Clausius  a  donnée  de  cette  ano- 
malie apparente  qu'il  attribue  à  ce  que  le  fil,  par  le  fait 
qu'il  se  refroidit  plus,  devient  meilleur  conducteur,  et  que 
dès  lors  le  courant,  rencontrant  en  le  traversant  une  ré- 
sistance moins  grande,  y  développe  moins  de  chaleur. 
D'après  ce  physicien ,  la  quantité  de  chaleur  développée 
doit  être  toujours  proportionnelle  à  la  résistance  réelle  qui 
existe  au  moment  même  du  passage  du  courant. 

M.  Viard  vient  de  chercher  Ji  démontrer  par  l'expé- 
rience la  vérité  de  ce  principe;  nous  transcrivons  ici  l'ex- 
trait qu'il  a  publié  lui-même  de  son  travail  sur  ce  sujet  ^ 

*  GmptêB  rendus  de  l'Acad.  des  Se.,  du  6  novembre  1854, 
tome  XXXIX,  p.  904. 

Se.  Phys.  T.  XXVIL  16 
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266  CHALEUR   DlivBLOPPBB 

a A  cet  eflet,  un  tube  vertical  en  cuivre  était  tra- 
versé par  une  spirale  de  platine,  dont  lexlrémité  supé- 
rieure élait  soudée  dans  un  bouchon  isolé,  et  dont  Taulre 
extrémité  traversait  un  tube  recourbé  plein  de  mercure,  de 
manière  h  ce  qu'en  tirant  le  fil  on  pût  diminuer  la  lon- 
gueur destinée  b  être  parcourue  par  le  courant.  Le  tube 
était  placé  dans  un  cylindre  plus  large,  plein  d*eau. 

c  Le  courant  principal,  toujours  maintenu  constant,  se 
divisait  en  deux  parties  :  la  première,  arrivant  par  la  cu- 
vette ^  mercure  du  calorimètre,  traversait  la  spirale  de 
platine;  la  seconde  parcourait  une  résistance  fixe  et  le  fil 
d'un  rhéostat,  puis  ces  deux  courants,  ou  des  portions  fixes 
de  ces  courants,  allaient  agir  sur  l'aiguille  d*un  galvano- 
mètre difierentiel. 

c  On  commençait  par  remplir  le  tube  central  du  gaz  le 
plus  refroidissant;  nu  moyen  du  rhéostat,  on  amenait  Pai- 
guille  du  galvanomètre  b  zéro,  et  on  maintenait  cette  po- 
sition jusqu'à  ce  que  l'eau  du  calorimètre,  constamment 
agitée,  fût  arrivée  h  une  température  stationnaire. 

t  Et  puis,  Ton  remplaçait  le  premier  gaz  par  un  autre 
moins  refroidissant.  Aussitôt  le  mouvement  de  l'aiguille 
du  galvanomètre  annonçait  que  la  résistance  du  fil  de  pla- 
tine avait  augmenté  par  la  présence  du  nouveau  gaz.  Mais^ 
alors  en  tirant  le  fil,  en  ramenant  Taiguille  du  galvano- 
mètre à  zéro,  on  arrivait  à  ne  conserver  dans  le  calori- 
mètre que  la  résistance  que  le  courant  avait  eu  h  vaincre 
dans  la  première  partie  de  Texpérience.  Et  alors,  si  I  ex- 
plication de  M.  Poggendorfi^  est  vraie,  si  la  loi  de  M.  Joule 
est  générale,  les  expériences'devaient  indiquer  une  même 
quantité  de  chaleur  développée  dans  les  deux  cas. 

*  M.  Viard  attribue  à  M.  Poggendorff  rexplication  qui,  si  nous 
ne  nous  trompons,  est  de  Clausius.    (R.) 
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c  Cest  en  effet  ce  que  j*ai  trouvé.  Mais  la  disposition 
de  Fappareil,  la  conduite  de  Topérution  exigent  de  grandes 
précautions  dont  je  dirai  maintenant  quelques  mots. 

c  Gomme  le  maintien  de  la  même  résislance  dans  le 
calorimètre  repose  sur  la  constance  de  la  résistance  dans 
les  conducteurs  qui  opèrent  le  partage  du  courant  princi- 
pal, j*ai  eu  soin  de  les  réunir  par  des  soudures  ou  au  moins 
par  de  larges  plaques  fortement  serrées. 

t  J'avais  d'abord  eu  Tidée  de  diviser  le  courant  principal 
en  deux  parties,  dont  Tune  aurait  traversé  le  calorimètre 
et  Tautre  une  résistance  fixe  et  un  rhéostat.  Les  deux  cou- 
rants partiels  auraient  ensuite  traversé  le  galvanomètre 
différentiel  qui  en  aurait  constaté  Pégalité.  Mais  il  aurait 
fallu  au  moins  25  éléments  de  Bunsen  pour  rougir  le  fil  de 
platine  ;  et  puis  le  fil  du  galvanomètre  dont  je  disposais 
aurait  pu  trop  s'échauffer. 

c  C'est  pour  vaincre  cette  difficulté  que  j'ai  divisé  la 
première  partie  du  courant,  celle  qui  sortait  du  calori- 
mètre,  et  n'en  ai  fait  passer  qu'une  fraction  dans  le  galva- 
nomètre différentiel,  où  d'ailleurs  je  faisais  passer  la  deu- 
xième partie  du  courant  principal  tout  entière.  Il  est  bien 
évident  que  si  dans  la  première  partie  de  l'expérience  l'ai- 
guille du  galvanomètre  différentiel  a  été  amenée  au  zéro, 
et  que  dans  la  deuxième  la  résislance  de  la  spirale  vient  ^ 
changer,  on  en  sera  encore  averti  par  le  mouvement  de 
raigutlle,  et  qu'enfin  le  maintien  de  l'aiguille  au  zéro  cor- 
respond k  une  résislance  constante  de  la  spirale. 

c  Cette  disposition  a  plusieurs  avantages  sur  la  première. 
D'abord  la  résislance  totale  entre  le  point  de  parlage  du 
courant  principal  et  le  point  de  réunion  des  courants  par- 
tiels reste  très-faible  du  côté  du  calorimètre  malgré  Tintro- 
duction  du  (il  du  galvanomètre  différentiel,  de  telle  sorte 
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que  la  moindre  variation  dans  la  longueur  du  fil  de  pla- 
tine modifie  le  partage  du  courant  principal;  et  ensuite  la 
plus  grande  partie  du  courant  de  la  pile  passe  h  travers  la 
spirale  de  platine  et  contribue  à  son  échauiTement. 

<  En  définitive,  la  conduite  de  Texpérience  revient  tou- 
jours  à  ramener  l'aiguille  du  *  galvanomètre  diflerentiel  au 
zéro,  d'abord  avec  le  premier  gaz  au  moyen  du  rhéostat» 
puis  avec  le  second  par  le  raccourcissement  de  la  spirale 
de  platine. 

t  Gomme  rhéostat,  j'ai  employé  avec  grand  avantage  un 
fil  de  platine  tendu,  passant  ^  travers  un  tube  de  verre 
plein  de  mercure  qui  limitait  la  partie  utile,  et  rien  n'est 
aussi  facile  que  de  maintenir  IVgalité  des  deux  courants 
partiels  qui,  dans  la  première  partie  de  l'opération,  passent 
dans  le  galvanomètre  différentiel.  Mais  il  n'en  est  plus  de 
même  dans  la  seconde,  parce  qu*il  n'y  a  pas  moyen  d'aug- 
menter la  résistance  de  la  spirale,  de  faire  rentrer  dans  le 
calorimètre  le  fil  de  platine  lorsqu'une  fois  il  a  été  trop  tiré. 
J'ai  donc  disposé  un  petit  treuil  destiné  à  remplacer  les 
efforts  trop  brusques  de  la  main  dans  le  raccourcissement 
du  fil  ;  et  encore  faut-il  opérer  avec  la  plus  extrême  len- 
teur, en  ayant  soin,  après  chaque  mouvement,  d'attendre 
que  le  courant  principal  ail  été  ramené  à  son  intensité  pre- 
mière, et  que  l'on  ait  atteint  dans  le  calorimètre  une  tem- 
pérature stationnaire. 

c  Une  des  grandes  difficultés  que  j'ai  rencontrées  a  été 
de  reconnaître  les  variations  de  l'intensité  du  courant  prin- 
cipal et  de  les  faire  disparaître.  La  boussole  ordinaire  des 
tangentes  ^  aiguille  sur  pivot  m'a  présenté  tous  les  incon- 
vénients qui  ont  été  signalés  par  M.  Regnault  dans  son 
Mémoire  sur  la  mesure  des  tem|)ératures  par  les  courants 
jélectriques,  et  je  n'ai  pu  les  faire  disparaître  qu'en  sus- 
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pendant  Taiguille  par  un  fil  de  cocon.  Un  rhéostat  de  forme 
nouvelle,  qu'il  serait  trop  long  de  décrire  ici,  m'a  ensuite 
permis  de  compenser  les  variations  de  la  pile. 

€  Enfin  il  m*a  paru  nécessaire  que  les  différentes  par- 
ties de  mes  appareils  restassent  pendant  toute  la  durée 
d'une  même  expérience  à  peu  près  ^  la  même  tempéra- 
ture. 

«  A  ces  conditions  et  ^  quelques-unes  moins  impor- 
tantes, que  je  ne  signate  pas  ici,  la  quantité  de  chaleur  dé* 
veloppée  par  le  passage  d'un  même  courant  dans  des  spi- 
rales d*égale  résistance  m*a  paru  constante  dans  Thjdro- 
gène,  l'air  et  l'acide  carbonique.» 

Mais  déj^  avant  M.  Yiard,  avant  même  les  recherches  de 
M.  Grove  et  de  Clausius,  un  physicien  irlandais,  M.  Rom- 
nej-Robinson,  avait  traité  la  même  question  générale  avec 
détails,  et  l'avait  résolue  au  moyen  d*un  grand  nombre 
d'expériences  ' .  Les  instruments  dont  il  faisait  usage 
étaient  un  galvanomètre,  un  rhéostat  et  un  pyromèlre 
très-sensible,  au  moyen  duquel  il  pouvait  apprécier  les 
variations  de  température  d'un  fil  métallique,  d'un  fil  de 
platine  en  particulier. 

Voici  un  tableau  des  résultats  obtenus  avec  un  fil  de 
platine  de  0"™,2  de  diamètre  et  en  employant  une  pile 
composée  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  couples. 
La  force  du  courant  est  déduite  des  indications  du  galva- 
nomètre, le  courant  pris  pour  unité  étant  celui  qui,  pro- 
duisant sur  le  galvanomètre  une  déviation  de  45  degrés, 
dégage  dans  un  voltamètre  6^57  de  gaz  en  5  minutes. 
Le  pyromètre  donne  la  température  du  fil. 

*  Tran$acL  of  the  luch  Aeadmy,  tome  XXII  (part.  1),  p.  3. 
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FORCE 

TBMPBHATORB 

RÉSISTANCES 

da 

do  fil 

dafil 

COURANT. 

BR  DEGRÉS  FAHR. 

m  TOURS  DB  RHB08TAT. 

0,809 

289,7 

305.5 

0.8S8 

319,9 

320.8 

0,957 

559.3 

385,2 

t,168 

930,9 

497,9 

1,214 

1020,6 

523.8 

1,357 

1215,0 

591.6 

1,404 

1338.7 

643.8 

1,515 

1447,0 

666,4 

1.538 

1545.6 

70H,2 

1,794 

1761.9 

734.4 

S.089 

1966,4 

793.9 

«.200 

2116.0 

840,5 

2,222 

21b6,2 

827.8 

2.318 

2461,6 

898,2 

Il  est  curieux  de  voir  combien  la  résistance  augmente 
dans  une  progression  rapide  avec  la  température  ;  car  k 
289%7  elle  est  équivalente  h  305\5  du  rhéostat,  et  ï 
2361^6  à  898,2. 

En  plaçant  le  pyromètre  dans  le  vide,  Taccroissemeul 
de  la  résistance  avec  la  température  est  le  même;  seule- 
ment la  force  du  courant  nécessaire  pour  produire  la  même 
température  est  un  peu  moindre,  parce  que  l'absence  de 
l'air  ambiant  diminue  le  refroidissement. 

Voici  un  tableau  d'expériences  semblables  faites  avec 
un  fit  de  O^^^i  de  diamètre,  il  faut  remarquer  que  la 
huitième  expérience  a  été  faite  en  plongeant  le  pyromètre 
dans  de  l'alcool  étendu ,  de  sorte  que  la  température  di^ 
fil  n'a  pu  s'élever  au-dessus  de  celle  de  Tébullition  de  ce 
liquide.  207®  F.,  i  peu  près  celle  de  Tébullition  de  Teau. 
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FORCE 

TBMPBRATOEB 

EÉSISTANCBS 

da 

dafil 

en 

COUBaNT. 

EN  DBCRB8  PABRBNB. 

DECRIAS  DE  RHÉOSTAT. 

1,522 

365.9 

127.8 

2,020 

481,3 

144.9 

2,411 

719.6 

169,0 

2.758 

1020,7 

2t2.0 

3.226 

1310,4 

238,7 

3,699 

1518,0 

270.1 

4.352 

1883.9 

318,6 

9,548 

207,8 

93.8 

4,821 

2206,7 

346,0 

5.230 

2355,1 

351,4 

La  huitième  expérience  inscrite  dans  ce  tableau  dé* 
montre  que  J*augmentation  de  résistance  n'est  pas  due  k 
raccrbissement  d'intensité  du  courant,  puisque  le  courant 
y  est  six  fois  plus  fort  que  dans  la  première,  et  que  le  fil 
présente  moins  de  résistance,  mais  quVIle  provient  de 
l'élévation  de  température  qui,  h  cause  de  l'alcool  ambiant, 
est  beaucoup  moindre  dans  ce  cas.  Elle  parait  même  être 
assez  exactement  proportionnelle  b  cette  élévation  de  tem- 
pérature, soit  pour  un  fil  de  platine,  soit  pour  un  fil  de 
cuivre,  ces  deux  métaux  étant  les  seuls  sur  lesquels  M.  Ro« 
binson  ail  opéré,  parce  que  ce  sont  les  seuls  dont  on  ait 
déterminé  le  coefficient  de  dilatation  pour  de  hautes  tem- 
pératures *. 

L'accroissement  si  considérable  de  la  résistance  qui  ac- 
compagne celui  de  la  température  dans  un  fil,  fait  naître 

'  M.  Robinson  s'est  servi  des  coenicicnts  de  dilatation  donnés 
par  Dulong  et  Petit,  mais  il  n*a  pas  pu  faire  usage  de  celui  qu'ils 
ont  donné  pour  le  fer,  ce  métal  étant  trop  oxydable  pour  que  sa  di- 
latation pût  être  appréciée  exactement  à  de  hautes  températures. 
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la  question  de  savoir  si  reffet  calorifique  du  courant,  que 
nous  avons  vu  être  proportionnel  k  la  résistance  qu'il  ren- 
contre, est  proportionnel  ï  celte  résistance,  telle  que  le 
fil  la  possède  avant  d'avoir  été  chauffé,  ou  à  cette  résis- 
tance telle  qu'elle  existe,  quand  le  fil  a  atteint  la  tempéra- 
ture que  lui  imprime  le  passage  de  l'électricité.  M.  Ro- 
binson  a  résolu  la  question  en  enfermant  un  fil  de  platine 
dans  un  premier  vase  en  verre,  placé  lui-même  dans  un 
second  rempli  d'eau;  le  fil  est  mis  dans  le  circuit  au 
moyen  de  deux  conducteurs,  qui  reçoivent  les  pôles  de  la 
pile.  Le  fil  est  d'abord  entouré  d'air;  le  courant  qui  le 
traverse  le  chauffe  très-fortement,  et  sa  résistance  s'accroU 
d'autant;  sa  chaleur  est  toute  employée  à  chauffer  les  en- 
veloppes de  verre  et  Teau  placée  euire  elles.  Dans  une 
expérience,  la  quantité  d'eau  étant  de  5  Vt  pouces  cubes, 
un  courant,  d'une  force  égale  ^  3,527,  éleva  la  tempé- 
rature de  l'eau  de  72^  à  77^5  F.,  en  étant  transmis  pen- 
dant douze  minutes;  la  résistance  du  fil  était  équivalente 
à  2S7,6  du  rhéostat  ;  le  fil  était  rouge-blanc,  et  sa  tem- 
pérature devait  être  de  1 500®  environ.  Après  avoir  laissé 
refroidir  l'appareil,  on  fit  passer  une  partie  de  l'eau  du 
vase  extérieur  dans  l'intérieur,  de  manière  à  le  remplir 
complètement.  On  transmit  alors  le  courant,  qu'on  amena 
à  la  force  de  3,558,  à  peu  près  la  même  qu'auparavant, 
en  mettant  dans  le  circuit  une  résistance  additionnelle  de 
165^,6  du  rhéostat.  La  température  s'éleva  seulement  de 
2^,97  au  lieu  de  5^,5,  et  l'augmentation  de  résistance  du 
fil  ne  fut  que  de  89%0  du  rhéostat,  au  lieu  de  257%6. 
Si  dans  ce  dernier  cas  on  opère  toujours  avec  le  même 
courant,  mais  sans  introduire  de  résistance  additionnelle 
dans  son  circuit,  sa  force  est  alors  de  6,045;  le  thermo- 
mètre s'élève  ^  83^,2  F.,  et  l'augmentation  de  résistance 
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€81  égale  ^  94^,5  du  rliéostaL  La  force  du  courant,  qui  a 
presque  doublé,  compense  ici,  et  au  delà,  Teffet  de  la 
diminulion  de  résistance,  tandis  que  dans  le  second  cas, 
le  courant  ayant  conservé  la  même  intensité  que  dans  le 
premier,  réchauffement  est  cependant  beaucoup  moindre 
parce  que  la  résistance  n'est  pas  si  grande,  le  fil  étant 
€mpéché,  par  Teau  dans  laquelle  il  est  plongé,  d'acquérir 
la  haute  température  qu'il  avait  dans  la  première  expé- 
rience. Il  résulte  donc  de  là  que  la  véritable  loi  du  ré- 
chauffement du  fil  métallique  par  un  courant  est,  que  la 
chaleur  dégagée  est  proportionnelle  au  carré  de  l'intensité 
du  courant,  et  à  la  résistance  actuelle  du  fil  (c'est-à-dire 
celle  qui  résulte  de  son  réchauffement). 

Les  recherches  de  M.  Robinson  nous  montrent  que, 
quand  on  réchauffe  un  fil  métallique  par  un  courant  vol- 
taique,  sa  résistance  au  passage  de  ce  courant  augmente 
graduellement  jusqu'à  la  fusion  du  fil,  et  que  cette  aug* 
mentation  est  assez  exactement  proportionnelle  à  celle  de 
la  température.  Il  est  donc  important,  dans  les  recherches 
où  Ton  tient  à  avoir  des  mesures  exactes  des  courants  au 
moyen  du  rhéostat,  de  tenir  compte  de  cette  cause  dans  la 
variation  de  la  résistance. 

Il  résulte  donc  des  recherches  de  M.  Robinson  comme 
de  celles  de  M.  Viard,  que  l'explication  que  Clausius  donne 
des  phénomènes  observés  par  Grove  est  complètement  jus- 
tifiée par  l'expérience. 

A.  D.  L.  R. 
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ÉLECTROSCOPE  DE  MACÉDOINE  MELLONl. 


La  mort  a  frappé  Melloni  quelques  jours  avant  la 
séance  de  PAcadémie  de  Naples  dans  laquelle  il  devait 
présenter  un  nouvel  électroscope  dont  il  avait  déjb  fait 
construire  un  modèle.  On  a  retrouvé  dans  ses  papiers  la 
description  inachevée  de  cet  instrument  ingénieux.  Nous 
reproduisons  ce  dernier  travail  de  l'illustre  physicien  dont 
nous  déplorons  la  perte. 


cOn  sait  qu'un  conducteur  ^  Tétat  naturel,  rapproché 
d'un  autre  conducteur  éleclrisé,  dissimule  une  portion  de 
cet  état  électrique,  et  rendant  peu  à  peu  au  fluide  dissi- 
mulé sa  tension  primitive,  i  mesure  que  le  fluide  sensible 
s'en  va  par  suite  de  la  dispersion,  prolonge  la  durée  de  la 
charge  électrique.  On  sait  d'autre  part  que  cet  effet  dérive 
de  Télectricité  contraire  développée  par  induction  dans 
la  partie  la  plus  voisine  du  corps  induit,  et  que  l'électri* 
cité  homologue  à  celle  du  corps  inducteur  apparaît  dans 
les  portions  les  plus  éloignées,  ou  elle  se  répand  en  pro- 
portions d'autant  plus  grandes  que  les  rayons  de  courbure 
sont  moindres. 

«(  Une  heureuse  combinaison  de  ces  trois  données, 
m*a  fait  concevoir  la  possibilité  de  construire  un  électros- 
cope éminemment  sensible  et  capable  de  se  maintenir  élec- 
trisé  dans  l'un  ou  l'autre  sens  beaucoup  plus  longtemps 
que  tous  les  appareils  connus  du  même  genre.  L'effet  a 
parfaitement  répondu  à  mon  attente.  Et  comme  il  me  pa- 
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rail  évident  que  cel  instrument  nouveau  deviendra  fort 
utile  dans  plusieurs  sortes  de  recherches  électriques  je 
vais  lâcher  de  le  décrire  avec  tous  les  détails  convenables. 

c  Imaginez  une  petite  tasse  métallique  A  (voyez  la 
figure  à  la  fin  du  cahier) ,  munie  de  deux  longs  appendices 
filiformes  DD  soudés  à  deux  points  opposés  du  bord  su* 
périeur  et  communiquant  par  un  conducteur  qui  passe 
dans  Taxe  d*uu  tube  de  verre,  avec  une  boule  ou  un  disque 
en  métal. 

c  Imaginez  en  outre  une  seconde  tasse  métallique  ren- 
versée B,  un  peu  plus  petite  et  beaucoup  plus  légère  que 
la  précédente,  attachée  au-dessous  d*un  lil  ou  levier  très- 
mince  de  métal  (7(7,  suspendu  par  son  milieu  à  un  fil  de 
soie  F. 

«(  Supposez  enfin  les  axes  des  deux  tasses  dans  la  même 
verticale  et  le  fil  de  suspension  porté  à  une  telle  hauteur» 
que  la  seconde  se  trouve  entièrement  contenue  dans  Tinté- 
rieur  de  la  première,  et  puisse  tourner  librement  autour 
de  son  point  de  suspension,  sans  que  le  contact  s'établisse 
entre  ses  propres  parois  et  celles  de  la  tasse  fixe  À  ^ 

c  Les  choses  étant  ainsi  disposées,  on  comprend  que  si 
le  conducteur  E  vient  à  recevoir  une  charge  électrique,  elle 
se  propagera  par  transmission  à  la  tasse  extérieure  A^  ei 
que  de  Ih  elle  agira  par  induction  sur  la  tasse  intérieure  B» 
Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  Télectricité  communi-* 
qoée  soit  positive. 

^  Dans  Télectroscope  modèle  que  Melloni  avait  fait  construire,  il 
y  a,  comme  on  le  voit  dans  la  figure,  une  pièce  qui  n'est  pas  men- 
tionnée dans  la  description.  Du  milieu  du  fond  interne  de  la  tasse 
fixe  s'élève  un  petit  cylindre  métallique /"qui  se  trouve  à  l'intérieur 
de  la  tasse  mobile,  sans  la  toucher,  quand  celle-ci  est  bien  équili- 
brée dans  la  position  convenable. 
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«  Celle  force  éteclrique  répandue  en  A  troublera  Téqui- 
libre  du  fluide  naturel  de  B,  repoussera  le  principe  posi- 
tif, attirera  le  négatif,  qui  réagira  à  son  tour  sur  le  fluide 
libre  de  A,  en  dissimulera  une  certaine  quantité,  et  aban- 
donnera enfin  le  reste  aux  lois  connues  de  la  distribution 
électrique  sur  les  conducteurs  isolés,  en  sorte  que  Tin- 
tensité  de  l'action  dépendra  de  la  courbure  des  surfaces 
et  sera  moins  forte  sur  les  parois  de  la  tasse  que  sur  les 
appendices.  La  tasse  extérieure  A  de  l'appareil  chai|;é 
contiendra  donc  une  certaine  proportion  d'électricité  posi- 
tive dissimulée,  c'est-à-dire  accumulée  sans  tension  et  sans 
mobilité,  et  ses  appendices  DD  posséderont  une  électri- 
cité de  même  nature,  d'autant  plus  énergique  que  Ton  ap- 
prochera davantage  de  leurs  extrémités. 

€  Quant  h  la  tasse  intérieure  B  et  son  levier  (7C ,  il  y 
aura  de  Télectricité  négative  dissimulée  ii  la  partie  centrale 
placée  en  regard  de  la  lasse  A,  et  de  rélectriciié  positive 
libre  sur  le  reste  du  système  mobile ,  c'est-à-ilire  sur  la 
sommité  plate  de  la  tasse  renversée  et  sur  son  levier  su- 
périeur. Or,  cette  dernière  espèce  d'électricité  sera  évi- 
demment beaucoup  plus  énergique  aux  extrémités  du  le- 
vier que  dans  sa  partie  mitoyenne  et  au  sommet  de  la 
fasse  :  1^  parce  que  ces  extrémités  constituent  les  points 
les  plus  éloignés  de  Taction  inductive  ;  2®  parce  que  leur 
rayon  de  courbure  est  plus  petit  que  partout  ailleurs. 

c  Ainsi  le  levier  CC  possédant  la  même  espèce  d'élec- 
tricité que  les  appendices  DD,  et  étant  par  sa  position 
concentrique  soumis  à  l'action  conspirante  de  leur  force 
répulsive,  sera  énergiquement  repoussé  s'il  ne  se  trouve 
pas  précisément  dans  le  même  azimut  qu'elles  ;  et  après 
quelques  oscillations,  il  s'arrêtera  i  un  certain  angle  de 
déviation.  Alors  la  charge  électrique  communiquée  au 
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système  fixe  EADD  commencera  à  diminuer.  Mais  cette 
diminution  sera  beaucoup  plus  lente  que  dans  les  élec- 
troscopes  ordinaires  à  cause  de  réleclricité  dissimulée  qui 
se  dégagera  peu  k  peu  de  la  partie  centrale  et  viendra  rem- 
placer sur  la  tasse  A^  ses  appendices  DD^  le  fil  de  com- 
munication et  le  disque  E  une  partie  de  l'électricité  libre 
perdue  par  l'effet  de  la  dispersion.  L'électrisation  double 
ou  iuductive  du  système  mobile  ACC  suivra  exactement 
les  phases  successives  de  l'électrisation  simple  du  sys- 
tème fixe  :  ses  deux  principes  se  recomposeront  graduel- 
lement en  proportion  des  pertes  de  la  charge,  et»  après 
un  certain  temps,  tout  rentrera  dans  l'état  naturel.  Tout 
ce  que  nous  venons  de  dire  est  indépendant  du  mode 
employé  pour  charger  le  conducteur  E^  et  peut  en 
conséquence  s'appliquer  également  au  cas  de  la  charge 
directe  de  contact ,  et  au  cas  de  la  charge  indirecte  ou 
contraire,  obtenue  au  moyen  de  l'induction. 

c  En  résumé,  la  partie  mobile  de  Tinslrument  s'élec- 
trise  toujours  par  induction  et  jamais  par  communication  ; 
la  différence  de  forme  entre  le  centre  et  les  extrémités  des 
pièces  fixes  et  mobiles  rend  la  distribution  des  forces  mo- 
trices la  plus  avantageuse  possible  pour  la  rotation  de 
Tindex;  et  Taclion  inductive  des  surfaces  centrales,  dis- 
simulant une  portion  d'électricité  pour  lui  rendre  peu  à 
peu  Tétai  libre  au  fur  et  à  mesure  des  pertes  subies,  pro- 
longe la  durée  de  la  ^charge  reçue. 

<  Si  on  a  bien  saisi  le  sens  de  ces  notions  prélimi- 
naires, on  comprendra  de  suite  la  condition  qu'il  faut  sa- 
tisfaire dans  la  construction  de  l'appareil  et  la  manière 
de  l'employer. 

«  Et  d  abord,  la  minceur  des  pièces  qui  constituent  la 
partie  essentielle  de  l'instrument  contribuant  à  accélérer 
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les  pertes  de  rélectricilé  dans  le  milieu  ambiant,  il  est 
nécessaire  de  les  renfermer  dans  une  cage  où  l'air  se 
maintienne  fort  sec,  moyennant  une  substance  avide  d'hu- 
midité. La  sécheresse  de  l'air  intérieur  est  surtout  indis* 
pensable  pour  que  la  torsion  du  iil  de  soie  qui  supporte 
la  tasse  renversée  ne  varie  point  et  que  Tindcx  CC  puisse 
revenir  constamment  dans  le  même  azimut  lorsque  les 
appendices  DD  ont  perdu  leur  charge  électrique. 

c  II  Aiut  ensuite  que  la  cage  ait  une  forme  convenable. 
Et  comme  les  observations  ë  faire  exigent  la  connaissance 
des  angles  de  déviation  formés  par  deux  barreaux  super- 
posés sans  contact,  et  maintenus  h  distance  d*un  cadran 
înférieurement  placé,  la  disposition  la  plus  favorable  an 
but  est  évidemment  de  suspendre  Pextrémité  libre  du  fil 
de  soie  au  sommet  intérieur  d'un  tube  vertical  aboutis- 
sant au  centre  d*un  disque  horizontal  de  verre,  dont  la  cir- 
conférence repose  sur  un  récipient  c}rmdnque  en  métal, 
tant  soit  peu  plus  grand  que  le  levier  mobile  et  les  ap- 
pendices sous-jacents  de  la  lasse  fixe.  Les  bords  supé- 
rieurs de  ce  récipient  doivent  être  aplatis,  garnis  de  peau 
afin  d'intercepter  la  communication  entre  l'air  intérieur 
et  Tair  extérieur  lorsqu'ils  sont  serrés  au  moyen  de  petites 
vis  de  pression  contre  le  cercle  métallique  qui  encadrera 
le  disque  de  verre. 

«  Le  cercle  divisé  qui  mesure  les  angles  formés  par  la 
répulsion  de  l'index,  sera  percé  au  centre  pour  livrer  un 
libre  passage  ^  la  tasse  fixe  A  soutenue  par  un  tube  de 
verre  verni,  dont  lintérieur  contiendra  le  fil  de  communi- 
cation entouré  de  mastic  isolant  :  ce  même  conducteur 
isolé  se  recourbera  deux  fois  à  angle  droit  dans  le  même 
plan  vertical,  reprendra  sa  direction  primitive,  et  aboutira 
à  la  pièce  extérieure  de  métal  destinée  à  Tintroduclion  de 
la  charge  électrique. 
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€  LVspace  inFérieur  au  cadran  devra  recevoir,  moyeu^ 
oanl  des  ouvertures  à  vis  pratiquées  sur  le  fond  du  réci* 
pient  cylindrique,  un  ou  deux  réservoirs  remplis  de  cblo* 
rure  de  calcium  el  entourés  de  bords  plats  doublés  de 
peau. 

cr  Le  fond  de  ce  récipient  s'appuyera  sur  un  trépied 
muni  de  vis  qui  serviront  à  placer  le  fil  de  suspension  dans 
Taxe  de  Tappareil. 

(c  Enfin  la  nécessité  de  transporter  Tinstrumenl  d'un 
lieu  ^  Tautre,  et  de  donner  au  levier  mobile  un  certain 
angle  initial  de  déviation,  exigeront  à  l'extrémité  supérieur 
du  tube  qui  renferme  le  fil  de  soie  deux  sortes  de  mou^ 
vements  :  le  premier,  de  simple  translation  verticale,  pour 
faire  poser  la  tasse  renversée  intérieure  sur  le  fond  plat 
de  la  tasse  droite  extérieure  et  la  rencontrer  ensuite  à  U 
hauteur  convenable;  le  second,  de  rotation  horizontale 
pour  placer  au  commencement  de  chaque  série  d  expé- 
riences  »  le  levier  indicateur  à  une  petite  distance  angu- 
laire des  appendices  fixes.  Le  mouvement  de  rotation  se 
communiquera  au  système  mobile  en  vertu  de  la  force  de 
torsion  de  la  soie. 

«  Comme  c'est  en  vertu  de  cette  même  force  de  torsion 
qu'est  due  la  résistance  qui  fait  équilibre  à  Taction  élec- 
trique et  arrête  le  levier,  et  la  lasse  électrisée  par  induc- 
tion à  une  distance  angulaire  plus  on  moins  grande,  il  faut 
en  proportionner  la  valeur  ^  celle  de  la  masse  tournante. 
Voilà  pourquoi,  au  lieu  d*un  seul  fil  de  cocon,  il  sera  utilet 
d'en  prendnî  plusieurs  réunis,  non  pas  tordus  à  la  ma^ 
chine,  mais  simplement  collés  ensemble  par  Taction  de 
leur  propre  substance  gommeuse  et  de  l'eau  chaude,  tels 
qu'ils  sortent  enfin  du  premier  appareil  de  la  filature. 

c  Au  reste,  si  on  trouve  la  force  de  torsion  du  fil  de 
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8oie  trop  faible  el  qu'on  veuille  abréger  le  temps  des  ob* 
servalioDSt  il  n'y  aura  qu'à  poser,  parallèlement  à  la  di* 
rection  de  Tindex,  une  petite  aiguille  aimantée  sur  la  tasse 
mobile,  comme  on  le  fait  pour  Tindicaleurde  réieciroscope 
de  Peltier,  et  Ji  placer  les  appendices  de  la  tasse  6xe  dans 
une  dirction  qui  forme  un  angle  de  4  à  5®  avec  le  méri- 
dien magnétique. 

€  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'alors  on  perdra  en 
sensibilité  ce  que  Ton  gagnera  du  côté  de  la  promptitude 
des  observations,  à  peu  près  comme  cela  arrive  en  méca- 
nique dans  le  cas  où  il  s^agit  de  soulever  un  poids  Ji  une 
certaine  hauteur  avec  une  force  appliquée  directement  on 
rendue  plus  efficace  par  le  moyen  des  moufles,  du  treuil, 
ou  de  toute  autre  machine;  car  on  ne  peut  augmenter  la 
vitesse  qu'aux  dépens  de  la  force,  ou  vice  versa.  Le  secours 
de  l'aiguille  aimantée  pourra  toutefois  être  utile  dans  plu» 
sieurs  circonstances ,  et  surtout  lorsque  la  trop  grande  hu» 
midité  de  l'air  enlève  rapidement  l'électricité  à  la  partie 
extérieure  de  l'instrument. 

€  Il  ne  me  reste  plus  qu'à  donner  les  dimensions  du* 
modèle  que  je  viens  de  faire  construire,  el  à  montrer,  par 
quelques  exemples,  les  qualités  précieuses  dont  il  est 
doné^...» 

*  Les  dimensions  du  modèle  sont  les  suivantes  :  diamètre  de  la. 
cage,  155""*  ;  hauteur  de  la  cage,  11*^  longueur  du  fil  de  cocon, 
125*;  distance  entre  le  cadran  el  le  disque  de  verre  qui  ferme  la 
cage  métallique,  3*  ;  diamètre  intérieur  do  la  tasse  fixe,  21""  ;  dia* 
mètre  extérieur  de  la  tasse  mobile,  16"". 
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DES 

CARACTÈRES  QUI  DISTINGUENT  LA  VÉGÉTATION  D'UNE  CONTRÉE 

PAR 

M.  Alph.  DECANDOLLE*. 


La  végétation  d'un  pays  on  d'un  district  quelconque 
offre  toujours  des  caractères  plus  ou  moins  importants, 
plus  ou  moins  distincts.  Ils  sont  nombreux,  et  peu  d'au- 
teurs, en  écrivant  des  Flores  ou  des  mémoires  de  géo- 
graphie botanique,  pensent  à  les  énumérer  tous,  encore 
moins  Ji  les  envisager  selon  leur  degré  réel  d'importance. 

Ces  caractères  se  rapportent  aux  conditions  des  classes 
ou  grandes  catégories  du  règne  végétal,  des  familles,  des 
genres  et  des  espèces,  dans  le  pays  dont  on  s'occupe,  et 
aussi  aux  analogies  et  aux  différences  qui  en  résultent,  re- 
lativement à  d'autres  régions.  L'énumération  suivante  fera 
comprendre  la  multiplicité  de  ces  points  de  vue. 

I.    ÉNUMÉRATION    DES   CARACTERES. 

1°  Caractères  relatifs  aux  classes. 

Proportion  des  Phanérogames  et  Cryptogames.  —  Dans 
l'étal  actuel  des  connaissances,  il  est  fort  inutile  de  recher- 
cher cette  proportion,  et  d'ailleurs,  si  on  la  connaissait 
autre  part  qu'en  Europe,  il  est  douteux  qu'elle  présent&C 
un  véritable  intérêt.  L'espèce  étant  mal  déBnie  et  mal 

*  Fragment  de  l'ouvrage  intitulé  :  Géographie  botanique  rai-- 
sonnée,  t  vol.  in-8».  devant  paraître  en  avril  1855,  à  Paris,  chez 
Masson,  libraire,  et  à  Genève,  chez  Kessmann. 
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connue  dans  les  cryptogames  ;  la  strnctore,  l'apparence  et 
la  station  des  plantes  de  cette  classe  étant  d'une  diversité 
extrême,  et  ordinairement  sans  analogie  avec  celles  des 
phanérogames,  on  ne  voit  pas  bien  quel  serait  l'objet  ni  le 
résultat  de  la  comparaison. 

Proportion  de%  Dicotylédones  et  Monocolylédone$. — 
Il  y  a  peu  de  chiffres  que  Ion  donne  aussi  souvent  en  géo- 
graphie botanique,  et  cependant  cette  proportion  n'est  or- 
dinairement ni  exacte,  ni  bien  importante  à  connaiire  en 
elle-même. 

Elle  n'est  pas  toujours  exacte,  attendu  que  les  cypéra- 
cées  et  les  graminées,  qui  constituent  la  majeure  partie  des 
roonocotylédones  dans  la  plupart  des  pays,  et  les  orchi- 
dées dans  quelques  régions  chaudes  et  humides,  sont  les 
dernières  familles  dont  on  connaisse  le  nombre  précis.  Il  y 
a  une  grande  quantité  de  Flores,  même  pour  l'Europe,  où 
le  nombre  des  cypéracées  est  très-incomplet.  En  géné- 
ral, plus  une  Flore  de  ville  ou  de  province  est  près  d'être 
complète,  plus  la  proportion  des  monocolylédones  aug- 
mente, ce  qui  n'est  probablement  pas  vrai  pour  les  Flores 
de  pays  très-étendns,  par  suite  d'une  autre  cause  dont  je 
vais  parler,  cause  à  laquelle  des  auteurs  ordinairement 
très-judicieux  n'ont  pas  fait  attention. 

Les  chiffres  ne  doivent  pas  être  comparés  entre  pays 
d'in^ale  grandeur,  puisque  Taire  *  moyenne  des  espèces 
de  monocotylédones  est  plus  vaste,  au  moins  pour  celles 
de  nos  régions  tempérées  et  boréales,  que  l'aire  moyenne 
des  dicotylédones.  Dans  la  Flore  d'une  province,  on  trouve 
la  plupart  des  graminées,  cypéracées  et  joncées,  qui  exis- 
tent dans  une  grande  région  autour  de  cette  même  pro- 

*  On  nomme  aire,  en  géographie  botanique,  la  surface  (area) 
occupée  par  une  espace,  un  genre  ou  une  famille. 
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vince.  Plus  on  élend  Fespace,  plus  aussi  l'on  ajoute  à  la 
Flore  des  espèces  locales,  et  ce  sont  le  plus  souvent  des 
dicotylédones  qui  ont  ce  caractère.  Voici  quelques  exem- 
ples qui  le  confirment. 

La  Floredu  département  de  Maine-et-Loire  de  M.  Gué- 
pin  (éd.  3)  offre  un  rapport  des  monocolylédones  aux  di- 
cotylédones, comme  1  :  3,2.  La  Flore  du  même  départe- 
ment avec  plusieurs  autres  du  centre  de  la  France,  par 
M.  Boreau,  donne  le  rapport  =  1  :  3.5;  celle  de  toute  la 
France,  d'après  le  Bolanicon  de  M.  Duby,  =  1  :  4,3. 
Pour  donner  des  fractions  plus  complètes  et  sous  une 
forme  plus  logique,  je  dirai  qu'il  y  a  sur  100  phanéro- 
games, dans  le  département  de  Maine-et-Loire,  23,7  mo- 
nocolylédones, dans  les  départements  du  centre  (compris 
le  précédent)  22,2,  dans  la  France  entière  18,8*. 

Mêmes  différences  en  prenant  des  parties  distinctes,  et 
l'ensemble  des  Flores  de  l'Allemagne,  entre  l'Adriatique 
et  la  Baltique.  Ainsi,  en  Dalmatie,  le  rapport  est  =  1  :  3,5 
d'après  la  Flore  de  M.  de  Visiani  (v.  3,  p.  390);  dans 
TAutriche  inférieure  =  1  :  3,7  (Neilr.  FL  Wim.  p.  xxxi), 
en  Wurtemberg  =  1  :  3,1  {Schûbler  et  Mtxrlens^  p.  xv); 
dans  le  royaume  de  Saxe  =  1  :  3,5  (  Reichb,  FL  Sax. 
éd.  1844);  dans  la  Silésie  (Wimm.  et  Grab.  fl.  2,  p.  95) 
=  1  :  3,2;  dans  la  province  de  Prusse  {E.  Mey.  Fl) 
=  1  :  3,2.  Pour  TAIIemagne  entière  le  rapport  est,  d'a- 
près Fûrnrohr  (  Fl.  de  Ratisb.,  p.  xxxi)  =  1  :  3,7,  et  en 
comprenant  les  possessions  de  l'Aulriche  sur  les  bords  de 
l'Adriatique  (Koch  iyn.  éd.  1,  p.  lx)  le  rapport  est 
=  1  :  3,8. 

Si  Ton  pouvait  s'étendre  à  toute  l'Europe,  on  troave- 

*  Dans  roes  relevés  de  chiffres ,  les  espèces  cultivées  ont  été 
exclues. 
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rail  probablement  une  proportion  plus  forte  d'espèces  dn 
cotylédones,  car,  sans  parler  de  faoïilles  secondaires,  il  y  a 
bien  plus  de  graminées  et  de  cypéracées  communes  aux 
deux  extrémités  de  cette  vaste  région,  que  de  composées 
ou  de  légumineuses.  Il  est  vrai  qu'en  prenant  la  proportion 
sur  les  Flores  tout  à  fait  locales,  autour  d'une  ville,  par 
exemple,  on  trouve  quelquefois  une  quantité  de  dicotylé- 
dones presque  aussi  forte  ou  même  plus  forte  que  dans  la 
province  entière  où  est  située  cette  ville  ^  mais  les  envi* 
rons  d*une  ville  ne  présentent  pas  ordinairement  toutes  les 
variétés  de  stations  qui  sont  indispensables  aux  espèces, 
et  de  là  des  causes  accidentelles  qui  empêchent  la  loi  de 
se  vérifier.  Une  ville  entourée  de  collines  ou  de  montagnes 
aura  plus  de  dicotylédones,  une  ville  entourée  de  prairies 
humides  plus  de  monocotylédones  que  l'ensemble  des 
conditions  de  la  région  ne  le  ferait  supposer. 

Des  deux  causes  d'inexactitude  dont  je  viens  de  parler, 
la  première,  la  connaissance  imparfaite  des  monocotylédo- 
nes dans  les  pays  peu  explorés,  est  ordinairement  la  plua 
grave.  La  seconde,  l'inégale  extension  des  espèces,  est 
moins  importante;  elle  peut,  d'ailleurs,  être  éludée  ea 
ayant  soin  de  comparer  seulement  des  pays  d'étendue  à 
peu  près  semblable. 

Mais  il  y  a  des  objections  plus  sérieuses  aux  calcula 
dont  il  s'agit. 

Les  monocotylédones  sont  loin  d'être  homogènes. 
Quelles  conclusions  tirer  d'un  chiffre  qui  englobe  des  or- 
chidées ou  iridées,  des  palmiers,  des  graminées,  cypéra- 

*  Autour  de  Ratisbonne,  le  rapport  est  =  1  :  3,5  (Furnrohr^ 
FI.  p.  xxxi)  ;  autour  de  Vienne,  =  1  :  3,6  (Neilreich,  FI.  p.  xxxi); 
autour  de  Strasbourg,  =t  :  3,4  (Kirschl.  in  Flora,  1843,  v.  1, 
p.  196);  de  Wurtzburg,  =  1  :  3,3  (Schenk,  Flora,  1849,  p.  61). 
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cées  ou  joncées,  en  quantités  très-différentes,  suivant  les 
pays,  pour  ensuite  les  comparer  aux  dicotylédones?  Les 
milliers  d^orchidées  ou  les  centaines  de  palmiers  du  Brésil 
sont-ils  analogues  aux  cypéracées  on  liliacées  de  nos  ré- 
gions ?  et  cependant  c'est  à  cela  que,  sous  le  nom  com- 
mun de  monocolylédones,  on  compare  les  dicotylédones 
de  divers  pays.  L'illusion  est  augmentée  encore  par  Tn- 
sage  de  prendre  le  chiffre  des  monocotylédones  pour  unité, 
relativement  ^  celui  des  dicotylédones,  car  celle  unité  ap- 
parente varie,  et  les  éléments  qui  la  composent  ont  dans 
certaines  régions,  la  valeur  de  plantes  h  organisation  sim- 
ple, ailleurs,  de  plantes  ë  organisation  compliquée;  ici,  de 
plantes  herbacées  insignifiantes,  là,  de  plantes  ligneuses 
et  même  de  grands  arbres. 

Je  rappellerai,  de  plus,  que  la  fréquence  des  individus 
el  leur  effet  dans  la  végétation  d'un  pays  n'est  pas  en  rap- 
port avec  le  nombre  des  espèces  de  chaque  groupe. 

La  proportion  des  espèces  monocotylédones  et  dicoty- 
lédones est  donc,  par  tous  ces  motifs,  une  chose  abstraite, 
qui  se  calcule  d'après  .les  Flores,  mais  qui  ne  se  voit  pas. 
Je  défie  le  botaniste  le  plus  exercé  de  deviner  au  premier 
coup  d'oeil  quelle  est  la  proportion  des  deux  classes,  même 
dans  un  district  de  peu  d'étendue.  Il  est  aisé,  au  contraire, 
de  dire  ë  la  simple  vue  si  les  composées»  si  les  légumi- 
neuses, ou  les  plantes  ë  feuilles  persistantes,  prédominent 
dans  une  région,  parce  que  ces  groupes  sont  plus  homogè- 
nes, plus  faciles  à  saisir  dans  leur  ensemble  el  h  comparer 
entre  eux.  Il  faudrait  an  moins,  pour  qu'on  pût  attacher  de 
l'importance  à  la  proportion  des  deux  grandes  classes, 
avoir  toujours  le  soin  d'ajouter  de  quoi  se  compose  cha- 
cune d'elles,  en  particulier  la  classe  des  monocotylédones, 
dont  les  formes  sont  si  disparates  entre  elles. 
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Proportion  des  groupes  naturels  supérieurs  aux  familles 
et  inférieurs  aux  classes.  —  Les  botanistes  s'évertuent  à 
associer  les  familles  en  groupes  inférieurs  aux  grandes  di- 
visions du  règne  et  cependant  fondés  sur  des  caractères 
|>ositifs;  mais  ces  tentatives  sont  encore  trop  récentes,  trop 
imparfaites,  pour  pouvoir  être  utilisées  en  géographie  bo- 
tanique. Il  serait  prématuré  de  calculer  les  proportions 
d'espèces  de  ces  groupes,  qui  ne  sont  que  provisoires  ou 
du  moins  mal  définis.  D'autres  associations  d'une  valeur 
botanique  plutôt  faible,  mais  qui  répondent  à  des  caractè- 
res très-apparents,  méritent  de  fixer  davantage  Tattenlion 
du  botaniste  géographe. 

La  proportion  des  espèces  ligneuses  et  herbacées  ;  celle 
des  espèces  annuelles  y  bisannuelles,  mvaces  et  ligneuses. 
soit  monocarpiennes  et  polycarpiennes  ;  la  proportion  des 
espèces  à  feuilles  ou  tiges  charnues,  soit  plantes  grasses; 
celle  des  espèces  ^  feuilles  composées,  des  espèces  ë  feuilles 
persistantes  et  caduques^  voilà  des  éléments  à  constater  dans 
tout  assemblage  de  végétaux.  Chacun  de  ces  groupes  ren- 
ferme des  plantes  de  diverses  famjlles  ou  classes,  mais 
leur  importance  dans  la  nature  est  évidente.  Le  nombre 
des  espèces  ligneuses,  des  arbres  surtout,  a  une  valeur 
bien  réelle,  à  cause  de  l'aspect  des  forêts  et  de  leur  ac- 
tion positive  sur  les  plantes  non  ligneuses.  Sous  ce  point 
de  vue,  les  informations  de  statistique  sur  l'étendue  des 
forêts  dans  un  pays  ne  sont  point  ï  dédaigner.  Je  dirai 
même  qu'un  tableau  statistique  montrant  la  proportion  de» 
forêts,  terres  cultivées ,  prairies,  marais»  etc.,  en  apprend 
plus  b  l'égard  de  la  végétation  générale  d'un  pays,  que  cer- 
taines Flores  extrêmement  savantes,  dont  les  botanistes 
font  le  plus  grand  cas. 

On  a  essayé  quelquefois  de  classer  les  formes  des  pian- 


Digitized  by 


Google 


LA  viGÉTATlOIf  d'uRB  COHTB^B.  287 

tes  en  certaÎDes  catégories  répondant  ^  Taspect,  au  port 
qu'elles  présentent  dans  la  nature.  M.  de  Humboldt\  et 
ensuite  M.  Meyen  ^ ,  ont  distingué  ainsi  quinze  ou  vingt 
groupes,  je  dirai  physiognomiques^  des  végétaux.  C'est  un 
moyen,  de  faciliter  les  descriptions  des  voyageurs.  Toute- 
foisy  un  grand  nombre  de  formes  ne  sont  pas  assez  tran- 
chées pour  rentrer  dans  une  de  ces  catégories,  on  plutôt  il 
y  a  des  formes  tellement  abondantes  et  vulgaires,  qu'elles 
renferment  la  grande  majorité  des  espèces  de  chacune 
des  Flores.  De  là  peut-être  la  faible  utilité  pratique  de  ces 
divisions. 

2^  Caractères  relatifs  atix  familles. 

Proportion  des  espèces  de  différentes  familles  relative- 
ment aux  phanérogames.  -»  Le  calcul  qu'on  fait  ordinaire- 
ment pour  exprimer  la  proportion  des  familles  dans  un 
pays,  suppose  implicitement,  ce  qui  n'est  pas  exact,  que  les 
espèces  de  difierenies  familles  sont  également  abondantes 
en  individus  dans  le  même  pays.  On  aurait  une  idée  plus 
juste,  peut-être,  en  cherchant  quelles  sont  les  espèces  les 
plus  communes,  et  en  calculant  la  proportion  des  familles 
sur  ces  espèces.  Malheureusement,  les  données  sur  le  degré 
de  fréquence  sont  difficiles  à  recueillir,  assez  vagues  en 
elles-mêmes,  et,  pour  la  plupart  des  pays,  elles  manquent 
totalement. 

En  outre,  Taire  moyenne  des  espèces  varie  suivant  les 
familles  et  suivant  les  régions.  Ainsi,  toutes  choses  d'ail- 
leurs semblables,  plus  on  considère  un  espace  étendu, 

*  Essai  sur  la  géographie  des  plantes,  in-4^  p.  31  ;  Tableaux 
de  la  nature,  édit.  de  185i,  2,  p.  22. 

*  Grundrissder  Pilauzengeogr.,  part.  8,  p.  ii7. 
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plus  on  additionne  d'espèces  différentes  dans  certaines  fa- 
milles où  les  aires  spécifiques  sont  limitées,  comparative- 
ment à  d'autres  familles  où  les  aires  sont  vastes.  Dans  une 
région  centrale  de  l'Europe,  par  exemple,  on  trouvera  une 
petite  partie  des  légumineuses,  labiées  ou  composées  qui 
existent  dans  toute  l'Europe,  mais  une  forte  proportion 
des  cypéracées,  joncées  ou  graminées;  par  conséquent,  la 
proportion  de  ces  familles  ressortira  différente,  suivant 
qu'on  envisagera,  ou  la  région  centrale  supposée,  ou  l'en- 
semble de  l'Europe.  Les  premières  de  ces  familles  auront 
un  chiffre  plus  fort  dans  Tensemble  de  l'Europe  ;  cepen- 
dant, sur  le  terrain,  elles  ne  seront  pas  plus  importantes 
qu'il  ne  semble  d'après  les  Flores  locales.  Voyons  jusqu'à 
quel  point  celte  cause  d'erreur  peut  étfe  grave.  Nous  ne 
pouvons  l'apprécier  qu'en  Europe;  les  énumérations  d'es- 
pèces pour  des  pays  compris  les  uns  dans  les  autres,  étant 
ailleurs  nulles  ou  défectueuses. 

Je  me  bornerai  à  comparer  les  légumineuses,  compo- 
sées et  graminées,  car  les  cypéraicées  sont  souvent  incom- 
plètes dans  les  Flores,  même  d'Europe,  et  les  autres  fa- 
milles n'ont  pas  assez  d'espèces  pour  que  les  proportions 
soient  indépendantes  des  erreurs  et  des  circonstances  de 
localités.  Quant  aux  pays,  je  prendrai  mes  exemples  sur  le 
continent  et  sous  des  latitudes  moyennes. 

Je  comparerai  d'abord  le  département  de  Maine-et- 
Loire,  d'après  la  Flore  de  M.  Guépin  (éd.  3,  1845,  non 
compris  le  suppl.  de  (850);  les  départements  du  centre 
delà  France,  qui  renferment  le  précédent,  d'après  la  Flore 
de  M.  Boreau  ;  et  la  France  entière,  d'après  le  Bolanicon 
de  M.  Duby.  J'ai  exclu  partout  les  espèces  cultivées  *. 

*  Pour  ne  pas  m'éloigner  des  usages  dans  une  circonstance  où 
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MAUŒ-ET-LOWB.  CERTES  DE  LA  FRAHCE.    FRANCE. 

(1304phanér.)         (f  530  phanér.)        (36l5plianér.) 

ProportidDs 
IspècM.       aux       Espèces.     Proport.    Espèces,   Proport, 
phanérog. 

Légumineuses     92      0,070      109      0.071       325      0,087 

Composées....   123      0,094      156      0,102      478      0,132 

Graminées....   110      0,084      119      0,077      249      0.069 

Od  voit  combien  il  serait  vicieux  de  comparer  la  pro- 
portion des  familles  entre  un  département  de  la  France  et 
un  pays  grand  comme  TÂIIemagne,  et  plus  encore  avec  un 
pays  immense  comme  les  Etats-Unis  ou  la  Nouvelle-Hol- 
lande. 

En  prenant  les  proportions  des  composées ,  graminées 
ou  légumineuses,  à  Tégard  des  phanérogames,  successive- 
ment dans  tous  les  départements  de  la  France,  et  en  fai- 
sant les  moyennes,  ces  proportions  ne  seraient  pas  celles 
qu'on  trouve  sur  la  flore  de  toute  la  France,  et  l'erreur 
serait  tantôt  dans  un  sens ,  tantôt  dans  un  autre,  suivant 
l'étendue  relative  des  aires  spécifiques  des  trois  familles. 

Voici  un  autre  exemple  pris  en  Alsace  et  en  Allemagne. 
Je  vais  comparer  :  1^  la  Flore  de  Strasbourg  par  Kirsch- 
leger  {Flora,  1843,  p.  197);  2«  celle  du  grand-duché 
deBaden,  de  TAIsace,  de  la  Bavière  rhénane  et  de  ScbafT- 
house,  par  M.  Grisselich  {Klein.  Schrift.  I,  p.  8)  ;  3**  celle 
d'Allemagne,  avec  Plstrie  et  la  Suisse,  mais  en  défalquant 
les  espèces  cultivées,  d'après  Koch  {Syn.  éd.  1,  p.  lvii). 

c'était  indifférent,  j'ai  laissé  les  espèces  cultivées  involontairement, 
e'est-à*dire  les  mauvaises  herbes  des  terrains  cultivés,  qui  ne  sont 
pas,  à  proprement  parler,  des  espèces  spontanées  et  encore  moins 
des  espèces  aborigènes. 
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STRASBOURG. 

BADDf,  ALSACE,  etc. 

ALLEMAGRC. 

(960phaoér.) 

(iSSSphimér.) 

(3131  phanér.) 

PropartioDS 
Espèces.       aax 

pkaoérog. 

Isp^.     Proport. 

Espèces.    Priport. 

Légumineuses     51      0,053 

70       0,052 

212       0.067 

Composées....   i05      0,109 

154       O.IU 

404      0,129 

Graminées....     80      0,083 

107       0.079 

215      0.069 

Les  variations  sont  les  mêmes  que  dans  le  cas  précé- 
Henl  ;  je  veux  dire  dans  le  même  sens  et  avec  une  inten- 
sité qui  n'est  pas  très-diSerente. 

On  pourrait  objecter  que  Taddition  ë  TAIIemagne  de 
pays  très-diRerents,  comme  Tlslrie ,  jette  un  poids  trop 
fort  dans  le  chiffre  des  légumineuses  et  composées.  Il  y 
aura  toujours  quelque  circonstance  analogue  en  compre- 
nant un  pays  très-étendu ,  mais  les  proportions  suivantes 
montrent  que,  sans  sortir  de  TAIIemagne.  on  trouve  les 
mêmes  faits.  M.  Fûrnrohr  {Naturh.  Topoyr,  Regensb. 
Flora^  p.  xxxi)  compare  les  proportions  de  familles  au- 
tour de  la  ville  de  Ratisbonne  et  dans  l'Allemagne  pro- 
prement dite,  c'est-k-dire  non  comprises  la  Suisse,  llstrie 
et  la  province  de  Prusse.  En  présentant  les  proportions 
sous  la  forme  adoptée  ici,  elles  se  trouvent  : 

RATISBONNE.  ALLEMAGNE. 

(1063  phanérog.)  (3906  phanérog.) 

Bspecfs.     Proportions.  Espèces.      Proportions. 

Légumineuses..       58  0.054  177  0,061 

Composées 115  0.108  352  0,121 

Graminées 80  0,073  205  0.070 

Les  auteurs  comparent  quelquefois  les  proportions  de 
familles  entre  des  pays  aussi  vastes  que  TEurope  entière* 
et  même  plus  vastes.  Si  par  hasard  ils  comparent  une  de 
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ces  immenses  r^ons  avec  les  alenloors  d'une  ville,  oa 
avec  une  petite  ile,  l'erreur  résultant  de  Taire  relative  des 
espèces  peut  s'élever  ^  4  ou  5  pour  cent,  et  même  plus 
haut,  probablement,  dans  certaines  régions  exceptionnelles, 
et  pour  certaines  familles.  L'influence  de  cette  cause  doit 
être  grande  surtout  dans  les  pays  où  les  espèces  changent 
rapidement  d'un  district  h  Tautre ,  par  exemple  au  Cap, 
au  Brésil,  au  Mexique,  etc. 

Malgré  cette  cause  d'erreur,  et  celle  venant  du  degré 
inégal  de  fréquence  des  espèces,  il  est  certain  que  pour 
des  pays  d'étendue  b  peu  près  semblable,  et  pour  des  fa- 
milles où  l'aire  moyenne  des  espèces  n'est  pas  trop  difl^é- 
rente,  ces  proportions  ont  de  l'intérêt  et  méritent  d'être 
comparées  d'une  région  à  l'autre. 

On  peut  aussi  constater  que  certaines  familles  ont  le 
plus  grand  nombre  de  leurs  espèces  agglomérées  dans  telle 
ou  telle  région  du  globe,  sans  s'inquiéter  de  la  proportion 
qui  en  résulte  ^  l'égard  de  toutes  les  phanérogames  de 
chaque  région.  C'est  un  point  de  vue  de  la  question  qui 
conduit  quelquefois  à  des  conséquences  diflerentes. 

En  général,  de  l'étude  des  familles,  on  peut  tirer  deux 
caractères  essentiels  à  connaître  : 

V  Dans  tout  pays  certaines  familles  sont  dominanUs^ 
sous  le  point  de  vue  de  la  proportion  de  leurs  espèces. 
Tel  est  le  cas  des  graminées  et  composées  en  Europe,  des 
légumineuses  aux  Antilles,  et  dans  la  plupart  des  pays 
équatoriaux ,  des  protéacées  ou  myrtacées  à  la  Nouvelle- 
Hollande,  etc. 

2^  Certaines  familles  sont  caraetérisliques  dans  ce  sens 
<|n'elles  sont  propres  h  la  région  que  l'on  considère,  on 
(|ue  du  moins  elles  y  présentent  une  proportion  plus  forte 
que  dans  d'autres  régions ,  tantôt  à  l'égard  des  phaoéro- 
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games  de  la  même  région,  laoiôt  b  Tégard  des  espèces 
de  chaque  famille.  Ainsi  les  berbéridées,  sont  caractéris- 
tiques du  Chili  ;  les  stylidiées,  de  la  Nouvelle-Hollande  ;  les 
résédacées,  de  la  région  méditerranéenne  et  adjacente  ; 
les  cactacées,  du  Mexique  ;  les  oxalidées,  du  Brésil  et  du 
Cap,  etc. 

L'absence  totale  ou  presque  totale  d'une  famille  dans 
une  région,  surtout  lorsque  les  conditions  du  climat  fe- 
raient croire  qu'elle  s'y  trouve,  est  aussi  un  caractère  qui 
ne  doit  pas  être  négligé. 

EnGn,  la  combinaison  des  familles  mérite  d'être  re- 
marquée, aussi  bien  que  les  caractères  tenant  à  chacune 
en  particulier.  Ainsi  la  végétation  de  l'Ile  Juan  Fernandez, 
formée  essentiellement  de  composées  et  de  fougères,  doit 
présenter  un  aspect  très-différent  de  telle  végétation  où 
les  composées  s'associent  aux  légumineuses,  de  telle  au- 
tre où  les  fougères  sont  mêlées  avec  des  aroides  ou  des 
orchidées  ;  et  comme  les  principales  familles  se  combinent 
par  trois,  par  quatre,  etc.,  il  en  résulte  des  flores  excessi- 
vement variées. 

3*  Caractères  relatifs  aux  genres. 

L'indication  des  genres  les  plus  nombreux  en  espèces, 
ou  les  plus  apparents  par  le  nombre  des  individus,  est 
bien  une  manière  de  dépeindre  l'ensemble  des  végétaux 
d'un  pays.  Les  voyageurs,  même  superficiels,  y  font  at- 
tention. Malheureusement  ce  caractère  n'est  pas  suscepti- 
ble d'une  grande  précision,  et  se  prête  difficilement  b  la 
comparaison  d'un  pays  à  l'autre,  à  cause  de  la  multitude 
des  genres,  de  Tabsence  pour  plusieurs  régions  d'énumé- 
ration  complète  des  espèces,  et  du  grand  nombre  de 
genres  qui  occupent  deux  ou  plusieurs  régions  adjacentes 
ou  même  éloignées. 
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Ici,  comme  pour  les  familles,  on  peut  remarquer  les 
genres  dominants,  par  le  nombre  des  espèces  ou  des  indi- 
vidus, et  les  genres  caractéristiques. 

4"*  Caractères  relatifs  aux  espèces. 

La  présence  d'une  espèce  dans  un  pays  est  toujours 
en  elle-même  un  caractère,  mais  le  nombre  des  espèces 
est  si  considérable,  qu'on  ne  peut  s'attacher  à  tous  les 
faits  de  cette  nature.  Il  suffit,  en  général,  de  constater  : 

Les  espèces  spontanées  ks  plm  communes^  en  insistant 
sur  les  arbres  et  sur  les  espèces  qui  dominent  dans  les 
stations  principales  de  la  région  dont  on  s'occupe. 

Les  espèces  tin  peu  remarquables  et  caractéristiques, 
c^est-à-dire  plus  ou  moins  abondantes  dans  le  pays,  mais 
de  nature  à  frapper  un  botaniste,  et  qui  n'existent  pas 
dans  les  pays  voisins. 

Les  e»pèces  cultivées,  surtout  celles  de  la  grande  cul- 
ture. 

On  peut  rechercher  encore  le  nombre  des  espèces  re- 
lativement à  la  surface,  et  en  particulier  celui  des  espèces 
propres  au  pays  que  l'on  envisage. 

Ces  éléments  numériques  sont  bons  2i  constater,  mais 
leur  emploi  exige  de  l'attention  et  des  réflexions  préala* 
blés,  dont  je  vais  m'occuper. 

5*  Variété  ou  uniformité  de  végétation. 

Les  formes  végétales  peuvent  étre»variées  dans  un  pays, 
soit  par  la  diversité  qu'elles  présentent  d*un  district  ^ 
l'autre,  soit  par  la  richesse  de  formes  difl!érentes  dans 
chaque  district. 

Si  le  premier  cas  se  présente  il  convient  de  distinguer 
des  régions  ou  zones  différentes  et  de  les  considérer  à 
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part.  C'est  ce  qu'on  fait,  par  exemple,  dans  les  pays  mon- 
tueux»  où  plusieurs  degrés  d'élévation  offrent  des  vé- 
gétaux en  grande  partie  différents. 

Lorsqu'il  y  a  mélange  intime  des  formes  végétales 
dans  rétendue  de  pays  que  Ton  considère^  on  est  obligé 
d'employer  des  procédés  statistiques.  On  calcule  le  nom- 
bre des  espèces  différentes,  puis  leur  proportion  par  genre 
et  par  famille. 

Pour  que  ces  chiffres  aient  une  valeur  comparable  d'un 
pays  à  Tautre,  et  même,  je  dirai,  une  valeur  absolue,  il 
&ut  se  faire  une  idée  de  la  manière  dont  Tétendae  de  sur- 
face modifie  les  proportions.  Au  premier  aperçu  on  devine 
que  suivant  la  grandeur  du  pays  les  chiffres  changent, 
et  changent  dans  des  proportions  différentes,  puisque  les 
espèces,  les  genres  et  les  familles  occupent  des  surfaces 
moyennes  de  grandeur  très-diverse.  La  théorie  et  l'ob- 
servation s'accordent  pour  montrer  qu'en  effet  il  serait 
inexact  de  comparer  des  proportions  numériques  basées 
sur  des  régions  trop  inégales  entre  elles  ^ 

Si,  autour  d'une  ville,  dans  une  surface  de  cent  lieues 
carrées,  je  suppose,  on  trouve  mille  espèces  de  phanéro- 
games appartenant  à  400  genres  et  ii  100  familles  natu- 
relles, ce  qui  fait  10  espèces,  4  genres  et  une  famille  par 
lieue  carrée,  et  aussi  2  7t  espèces  par  genre,  et  10  par 
famille,  les  proportions  seront  tout  autres  en  étendant  le 
cercle,  même  en  admettant  que  la  végétation  ne  change 
pas  de  caractère.  On  arrivera  bien  plus  vite  k  la  limite  de 
quelques  espèces  qu'à  celle  des  genres,  et  surtout  2i  celle  des 
familles.  Les  espèces  qui  auront  cessé  de  se  montrer  se- 
ront remplacées  par  d'autres,  plus  vite  que  Ton  ne  verra 

*  Un  grand  nombre  de  botanistes,  peu  habitués  aux  méthodes 
numériques,  sont  tombés  dans  cette  erreur. 
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des  genres  nouveaux ,  ou  des  familles  nouvelles,  à  cause 
de  Taire  relative  de  ces  groupes.  Ainsi  en  prenant  une 
grande  province  dans  laquelle  se  trouve  la  ville  supposée» 
par  exemple  une  étendue  de  mille  lieues  carrées,  on  devra 
peut-être  ajouter  à  la  flore  200  espèces^  deux  ou  trois  genres 
seulement  et  h  peine  une  famille,  ce  qui  donnerait  par  lieue 
carrée,  pour  la  province  1,2  espèces,  0,4  genres  et  0,1 
famille,  et  aussi  2,9  espèces  par  genre  et  11,8  par  fa- 
mille. Etendons  encore  la  surface;  supposons,  par  exem- 
ple, un  vaste  pays  comprenant  cette  province  et  plusieurs 
autres,  en  tout  20«000  lieues  carrées,  on  aura  dans  la 
flore  peut-être  2000  espèces,  500  genres  et  103  pu  104 
familles.  Les  rapports  seront  0,1  espèce,  0,02  genres, 
0,005  familles  par  lieue  carrée,  et  4  espèces  par  genre, 
19  par  famille.  Ainsi,  plus  on  suppose  la  surface  de  pays 
étendue,  plus  (la  végétation  restant  d'ailleurs  homogène)  le 
nombre  des  espèces  genres  et  familles  par  lieue  carrée  di- 
minue, et  cela  dans  une  proportion  d'auiant  plus  rapide 
qu'il  s'agit  d'un  groupe  d'ordre  plus  élevé  ;  plus  aussi  le 
nombre  des  espèces  par  genre  et  par  famille  augmente. 
On  pourrait  donner  à  ces  relations  arithmétiques  la 
forme  de  lois  générales  plus  précises  en  employant  les 
valeurs  moyennes  de  l'aire  des  espèces,  des  genres  et  des 
familles,  telles  que  nos  recherches  nous  les  ont  données , 
mais  ce  serait  peu  utile,  parce  que  les  diRîérents  pays  et  les 
différents  groupes  de  phanérogames  s'éloignent  toujours 
plus  ou  moins  des  valeurs  moyennes  fondées  sur  l'ensem- 
ble. Un  mathématicien  y  verrait  avec  plaisir,  peut-être,  la 
démonstration  des  changements  que  les  aires  combinées 
avec  les  surfaces  introduisent  dans  les  rapports  ;  les  natu- 
ralistes aimeront  mieux  une  démonstration  fondée  sur  des 
cas  particuliers. 
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Dans  ce  but  je  vais  comparer  (rois  FloreSt  comprises  le8 
unes  dans  les  autres,  dont  je  me  suis  servi  tout  à  l'heure: 
celle  du  département  de  Maine-et-Loire  (ancien  Anjou)» 
par  M.  Guépin  (éd.  3,  1845),  celle  du  centre  de  la 
France  où  se  trouve  ce  département,  ainsi  que  plusieurs 
autres,  par  M.  Boreau,  et  celle  de  toute  la  France,  d'après 
le  Bolanicon  gdllieufn  de  M.  Duby. 

Après  avoir  retranché  dans  chaque  ouvrage  les  espèces 
cultivées,  et  avoir  réduit  les  familles  uniformément  b  celles 
du  BoUmican^  je  trouve  les  chiffres  suivants  : 

Soriices* 

ei  lieaes.      Espèces.      Genres.    Fanlles. 

Maine-et-Loire 365        1304        473        88 

Centre  de  la  France..      2600        i530        535        90 
France 27,000        3615        739      103 

On  voit  que  si  Ton  prend  pour  unités  les  chiffres  de  la 
Flore  de  Maine-et-Loire,  les  accroissements  sont  : 


laiH- 

Geitre 

et-Loire. 

de  la  Fraiee 

.    Fraice. 

Pour  les  surfaces... 

=  1 

:       7.14 

:  73 

Pour  les  espèces... 

=  1 

:       1,17 

:     2.77 

Pour  les  genres 

=  1   : 

1,13 

:     1,86 

Pour  les  familles. .  • 

=  1   : 

1,02 

:   1,16 

Calculant  ensuite  par 

lieue  car 

rée,  on  trouve  pour  une 

lieue 

• 

l>fèets. 

Genres. 

Fanilles. 

Maine-et-Loire  . . . . 

.    3,6 

1,3 

0.24 

Centre  de  la  France. 

.     0,5 

0.2 

0.03 

France. 

.     0,17 

0,04 

0,02 

*  Les  surfaces  de  Haine-et-Loire,  et  des  départements  compris 
dans  la  Flore  de  M.  Boreau,  sont  données  par  les  auteurs  eux- 
mêmes.  La  surface  de  la  France»  en  lieues,  est  tirée  du  nouveau 
dictionnaire  géographique  de  Langlois. 
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Enfin  la  proportion  des  espèces  par  genre  et  par  fa- 
mille est  : 


Espèces 
par  pare. 

Espèces 
par  iamille. 

MaÎDe-et-Loire 

.     2.7 

U 

Centre  de  la  France. 

.     2,8 

17 

France  

.     4,9 

35 

Pour  chacun  des  quatorze  districts  de  la  Silésie  le 
nombre  des  espèces  par  genre  varie  entre  2>1  et  2,3;  le 
nombre  des  espèces  par  famille  varie  entre  8,2  et  10,1  ; 
mais  pour  l'ensemble  de  la  Silésie  ces  chiffres  sont  de 
2,S  espèces  par  genre  et  de  14,4  par  famille  (Schneider, 
die  Verth.t  etc.,  p.  210),  et  pour  l'Allemagne  entière  ils 
sont  de  4,2  et  19  (Koch,  Syn.  éd.  1,  p,  lvii — lx). 

Je  pourrais  multiplier  ces  exemples,  mais  un  fait  plus 
général  suffit  pour  la  démonstration  la  plus  complète. 
Evidemment  le  globe  terrestre  est  la  région  la  plus  vaste 
qu'on  puisse  envisager  ;  sa  surface,  abstraction  faite  des 
parties  couvertes  d'eau,  est  de  6.825,000  lieues ,  et  si 
Ion  suppose,  200,000  phanérogames,  ce  qui  est  l'un 
des  chiffres  les  plus  élevés  qu'on  ait  supposés,  il  y  au- 
rait  par  lieue  carrée  0,029  espèces,  disons  0,03.  Or, 
les  localités  très-restreintes  et  même  les  plus  pauvres  ont 
infiniment  plus  d'espèces  dans  une  lieue  carrée.  Ainsi, 
au  sommet  du  pic  du  Midi  de  Bagnères  on  compte  71 
phanérogames  sur  200  mètres  de  surface  (Ramond)  ;  en 
Ecosse,  dans  les  plaines  tourbeuses  les  plus  monotones, 
il  y  a  de  50  à  100  phanérogames  par  mille  anglais  carré; 
et  dans  les  environs  de  Londres,  qui  ne  sont  pas  d'une 
abondance  excessive  en  plantes  spontanées,  on  a  compté 
400  espèces  dans  un  mille  carré  (  Wats. ,  Phylol.  1 838, 
p.  267). 

Se.  Phys.  T.  XXVIL  18 
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Dans  le  règne  végélal  tout  entier,  c'est-h-dire  pour 
Tensemble  de  la  surface  terrestre,  on  compte  environ  12 
espèces  par  genre  et  500  par  famille,  tandis  que  toutes 
les  Flores  particulières,  même  celles  de  grands  pays, 
sont  loin  d'offrir  des  chiffres  aussi  élevés. 

On  voit  combien  il  est  fôcheux  de  comparer  les  pro- 
portions d'espèces  par  genre  ou  par  famille,  et  aussi  le 
nombre  des  espèces  relativement  aux  surfaces,  entre  pays 
d'étendue  très-différente,  par  exemple  entre  une  petite  ile 
et  un  continent,  entre  un  sommet  isolé  ou  une  petite  zone 
alpine  et  une  région  subalpine  plus  vaste  ou  de  grandes 
contrées  vers  le  nord.  Ces  comparaisons  ont  cependant  été 
faites,  même  par  des  auteurs  estimés,  mais  en  toute 
chose  il  faut  étudier  les  méthodes  avant  de  les  employer. 
Cela  est  vrai  surtout  en  statistique. 

6^  Analogies  avec  d'autres  Flores. 

Ce  sont  des  faits  à  constater  que  les  ressemblances 
et  les  dissemblances  entre  la  végétation  dont  on  soccupe 
et  celle  de  pays  d'un  climat  analogue  ou  de  pays  adj;  C3nts. 
Les  rapports  et  les  différences  peuvent  exister  dans  tous  les 
genres  de  caractères.  Naturellement,  on  doit  cherchera 
insister  sur  les  principaux ,  et  dans  ce  but  nous  devons 
6xer  nos  idées  sur  la  valeur  relative  des  caractères  de 
v^étation. 

II.  VALEUR  RELATIVE  DES  CARACTÈRES  DE  VÉGÉTATION. 

Certains  botanistes  géographes  paraissent  mettre  en 
première  ligne  d'importance  les  relevés  numériques,  pro- 
bablement à  cause  de  la  forme  précise  de  cette  nature  de 
documents.  Je  ne  saurais  partager  leur  opinion,  et  cela 
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JQSlement  parce  que  les  mélliodes  exactes  me  plaisent,  ei 
que  rexacûtude  ne  consiste  pas  \k  préférer  toujours  les 
chiffres  aux  paroles,  mais  à  donner  à  chaque  chose  et  i 
chaque  point  de  vue  son  importance  véritable. 

Quand  il  s'agit  de  comprendre  et  de  dépeindre  Pen- 
semble  de  la  végétation  d'un  pays,  je  m'attacherai  d'abord 
aux  caractères  qui  frappent  tout  le  monde  et  qui  forment 
les  grands  traits  du  tableau.  Ces  caractères  peuvent  s'ex- 
primer quelquefois  par  des  chiffres,  et  alors  on  fait  très- 
bien  d'en  profiter,  mais  ce  n'est  pas  toujours  le  cas.  Les 
formes  ordinaires  du  langage,  si  elles  expriment  des  choses 
d'importance  majeure,  me  paraissent  préférables  à  des  ca- 
ractères numériques  de  second  ou  de  troisième  ordre. 

La  dimion  générale  du  sol  en  marais,  prairies,  forêts, 
terrains  salés,  terrains  cultivés,  etc.,  me  semble  la  chose 
qui,  d*entrée,  donne  Taperçu  le  plus  juste  de  la  végétation 
d'un  pays.  Ce  n'est  pas  seulement  un  caractère  physique, 
comme  la  température  et  Thumidité  de  Tair,  c'est  aussi 
pour  les  forêts  et  les  prairies  un  caractère  botanique  et  des 
plus  importants.  Si  le  degré  de  civilisation  du  pays  permet 
de  connaître  exactement  la  proportion  de  ces  grandes  sta- 
tions, on  fera  très-bien  de  la  donner  sous  forme  numéri- 
que. Dans  ce  cas  les  chiffres  expriment  d*une  manière 
exacte  et  abrégée  ce  qu*il  est  essentiel  de  savoir. 

Après  cela  je  reganlerai  comme  important  de  connaître 
les  espèces  les  plus  communes,  dans  les  stations  qui  occu- 
pent le  plus  de  place,  et  en  particulier  les  espèces  ligneuses 
sociales,  c'est-à-dire  celles  qui  constituent  exclusivement 
des  forêts.  Dans  les  pays  très-culiivés,  l'indication  des 
principales  espèces  agricoles  est  d'une  importance  à  peu 
près  égale. 

ÂQ  troisième  degré,  je  placerai  l'énumération  des  jprm* 
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cipaïuo  genres^  l'indicalioD  des  familles  dammanUs  et  des 
familles  caractéristiqaes^  la  fréquence  on  la  rareté  de  cer- 
taines grandes  catégories  fhysiogncmiqaes  ^  telles  que 
plantes  grasses,  plantes  k  feuilles  persistantes,  plantes  an- 
nuelles, eic. 

Enfin,  je  mettrai  en  dernière  ligne  les  caractères  qu'on 
botaniste  seul  peut  découvrir,  ou  qui  résultent  seulement 
d'une  investigation  complète  et  de  calculs  faits  sur  des  li- 
vres, comme  l'indication  d'espèces  rares^  la  proportion  des 
dicotylédones  et  monocotyUdones^  le  nombre  total  des  es- 
pècesy  genres  et  familles,  celui  des  espèces  propres  au  pays^ 
et  le  nombre  moyen  des  espèces  par  genre  et  par  famille. 

Les  analogies  et  les  dissemblances,  relativement  à  d'an- 
tres pays,  ont  plus  ou  moins  de  valeur  suivant  qu'elles 
portent  sur  l'un  ou  sur  l'autre  des  caractères,  d'importance 
très-diverse,  dont  je  viens  de  parler. 

Ces  réflexions  me  paraissent  propres  k  diriger  dans  leurs 
travaux  les  auteurs  de  Flores  et  les  voyageurs  qui  décri- 
vent les  végétations.  Elles  montrent  aux  premiers  qu'il  y  a 
des  cbiflres  bons  k  calculer  et  d'autres  parfaitement  inutiles 
ou  même  trompeurs,  et  aux  seconds  que  certains  faits  es- 
sentiels ne  se  voient  pas  sur  le  terrain  et  avec  les  yeux. 
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NOTB  SUR  LA  MANIFESTATION    DB  LA   POLARITE  DANS  LA 
DISTRIBUTION  DBS  ÊTRES  ORGANISES  DANS  LE  TEMPS, 

par  H.  Ed.  Forbbs.  (Royal  Institut.,  28  avril  1854.) 


Tous  les  naturalistes  sont  aujourd'hui  d'accord  pour 
reconnailre  que  les  êtres  organisés  se  sont  succédé  dans 
la  série  des  temps  géologiques  en  formant  des  faunes  dis- 
tinctes; on  est  moins  avancé  lorsqu'on  cherche  k  formuler 
les  lois  qui  règlent  les  relations  de  ces  faunes  entre  elles. 
Les  uns  ont  soutenu  le  perfectionnement  graduel;  ils  repré- 
sentent  les  premiers  âges  de  Tanimalisation  comme  carac- 
térisés par  des  êtres  relativement  imparfaits,  et  voient  dans 
les  âges  suivants  des  degrés  successivement  plus  élevés, 
jusqu'à  1  époque  actuelle,  qui  offre,  suivant  eux,  dans  l'or- 
ganisation animale  le  maximum  de  perfection.  D'autres  ad- 
mettant, au  contraire,  que  dès  qu'un  type  a  été  créé  il  l'a 
été  avec  tout  le  développement  qu'il  comporte,  établissent, 
sous  le  nom  de  loi  de  représentation^  le  remplacement  des 
êtres  par  d'autres  qui  leur  sont  homologues  ou  équivalents. 
Quelques-uns  comparant  surtout  le  nombre  et  la  variété 
des  groupes  de  chacune  de  ces  époques  ont  cherché  à 
prouver  que  la  nature  a  été  relativement  plus  pauvre 
dans  l'origine  et  qu'elle  n'a  pris  que  graduellement  et 
successivement  la  richesse  et  la  diversité  dans  les  for- 
mes, qui  sont  aujourd'hui  plus  remarquables  que  ja- 
mais. Quelques  naturalistes  se  sont  davantage  préoc- 
cupés de  la  taille,  et,  se  fondant  sur  l'existence  de  quel- 
ques types  éteints  de  grande  dimension,  ont  cru  que 
la  nature  épuisée  ne  produit  plus  de  nos  jours  que  des  ^^ 
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êtres  médiocres,  et  que  lorsqu'elle  a  été  plus  jeune  elle  a 
manireslé  sa  puissance  par  des  produits  plus  considérables. 

Toutes  ces  opinions  et  bien  d^autresque  nous  pourrions 
énuroérer  sont  fondées  les  unes  sur  Tidée  d'augmentation 
ou  de  diminution  graduelle  pendant  la  série  des  temps, 
les  autres  sur  une  égalité  approximative  des  diverses  pé- 
riodes. M.  Ed.  Forbes,  dans  Tarticle  que  nous  analysons, 
soutient,  sous  le  nom  de  polarité,  une  idée  différente.  Il 
pense  que  la  première  création  des  êtres  organisés  a  eu 
tous  les  caractères  de  Tabondance  et  de  la  variété,  puis 
que  la  nature  s'est  en  quelque  sorte  modérée  et  a  marché 
d*une  manière  plus  calme  pendant  une  époque  intermé- 
diaire. Suivant  lui  une  nouvelle  intensité  dans  la  force 
créatrice  s'est  manifestée  en  s'approcliant  des  temps  mo- 
dernes, afin  que  l'homme  fût  entouré  h  son  berceau  d'un 
développement  considérable  d'êtres  variés  et  nombreux. 

L'intérêt  qui  s'attache  b  toutes  les  productions  d'un  na- 
turaliste aussi  éminent  que  M.  Ed.  Forbes,  et  l'importance 
des  questions  qui  sont  soulevées  dans  ce  mémoire  nous  ont 
paru  en  justifier  une  traduction  abrégée.  Nous  devons,  par 
respect  pour  la  vérité,  ajouter  que  les  idées  qu'il  renferme 
ne  nous  ont  pas  paru  a  l'abri  de  quelques  objections.  Nous 
ne  les  présentons  toutefois  que  d'une  manière  très-peu 
absolue  et  comme  de  simples  questions.  Nous  n'avons 
pas  voulu  retarder  la  publication  de  cet  article  jusqu'à  ce 
que  nous  ayons  eu  le  temps  de  réunir  tous  les  matériaux 
nécessaires  pour  une  comparaison  aussi  compliquée.  M. 
Ed.  Forbes  lui-même  ne  nous  a  pas  facilité  ce  travail,  car 
il  n'a  donné  aucun  chiffre  et  aucune  preuve  à  l'appui  de 
sa  manière  de  voir;  il  les  réserve  probablement  pour  un 
mémoire  plus  étendu. 

Les  objections  qui  nous  frappent  principalement  sont 
les  suivantes  : 
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M.  Ed.  Forbes,  en  comparant  le  développement  de  la 
création  h  une  sphère  et  en  plaçant  la  période  silurienne  \k 
un  pôle  et  Tépoquc  moderne  à  Tautre,  est-il  dans  le  vrai  en 
plaçant  au  centre  Tépoque  pénéenne  et  Tépoque  triasique? 
Y  a-t-il  équivalence  entre  les  deux  rayons,  et  la  période 
primaire  peut-elle  être  égalée  pour  l'importance  aux  épo- 
ques jurassique,  crétacée,  tertiaire  et  moderne? 

M.  Ed.  Forbes  est-il  certain  de  la  pauvreté  relative 
de  Tépoque  triasique?  Les  découvertes  si  nombreuses  et 
si  importantes  qui  ont  tellement  enrichi  la  faune  de 
Sainl-Cassian  et  des  terrains  salifériens  d'Hallstadt  et 
d'Âussee,  ne  sont-elles  pas  en  désaccord  avec  cette  manière 
de  voir? 

M.  Ed.  Forbes  a-t-il  des  preuves  suflRsantes  que  l'épo- 
que carbonifère  et  l'époque  jurassique  soient  des  périodes 
d'un  développement  médiocre.  Cette  dernière,  avec  son 
énorme  production  d'ichlhyosaures,  et  de  tant  d'autres 
reptiles  gigantesques  ou  bizarres,  avec  ses  ammonites  et 
ses  bélemnites,  avec  ses  poissons  si  variés,  ses  mammi- 
fères didelphes,  donne-t-elle  aux  paléontologistes  l'idée 
d'un  repos  relatif  dans  les  forces  de  la  création  ? 

Nous  ajouterons  qu'une  grande  diflRculté  nous  arrête , 
et  que  jusqu'à  ce  que  nous  sachions  comment  le  savant 
paléontologiste  a  estimé  la  richesse  relative  d*une  faune» 
nous  conserverons  quelques  doutes.  Si  c'est  par  les  genres 
qui  lui  sont  propres,  il  est  naturel  qu'une  époque  qui  n'a 
point  d'antécédent,  ait  des  genres  spéciaux  plus  nombreux 
qu'une  période  qui  esi  précédée  et  suivie  par  des  faunes  plus 
ou  moins  homologues. 

Nous  demanderons  encore  h  M.  Ed.  Forbes  s'il  ne  fait 
que  compter  les  types  génériques  ou  s*il  en  pèse  l'impor« 
lance.  Un  groupe  tout  spécial  de  reptiles  gigantesques  est-il 
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équivalent  suivant  lui  à  un  genre  de  mollusques  ou  de 
polypiers.  S'il  en  est  autrement  comment  arrive-t-il  ^  ce 
résultat  avec  les  types  si  remarquables  de  reptiles  des 
époques  pénéenne,  triasique  et  jurassique  comparés  aux 
vertébrés  de  l'époque  primaire. 

Mais,  nous  le  répétons,  nous  ne  faisons  ici  que  des  ques- 
tions, et  peut-être  M.  Ed.  Forbes  *  a-t-il  le  moyen  de  les 
résoudre.  Nous  attendrons  un  mémoire  détaillé  pour  en 
juger  les  résultats  et  nous  le  laissons  parler  lui-même. 

F..J.  P. 

c  Quatre  relations  principales  existent  entre  les  êtres 
organisés  ;  ce  sont  :  l'affinité,  l'analogie,  la  représenta- 
tion et  la  polarité  ;  les  trois  premières  ont  été  étudiées 
dans  leurs  rapports  avec  le  développement  géologique, 
la  quatrième  a  été  négligée.  Le  terme  même  de  polarité 
est  rarement  employé  en  histoire  naturelle,  quoiqu'il  ait 
été  proposé  depuis  plusieurs  années  par  le  botaniste 
suédois  Pries,  et  employé  systématiquement  depuis  lors 
par  quelques  naturalistes.  Ce  mot  n'est  pas  à  l'abri  de 
quelques  objections,  car  les  physiciens  lui  ont  donné  une 
signification  qui  n'esl  pas  identique  à  ce  que  nous  enten- 
dons; mais  aucun  autre  ne  peut,  pour  les  naturalistes,  rendre 
d'une  manière  aussi  convenable  l'idée  de  la  manifestation 
d'une  force  de  développement ,  aux  pôles  opposés  d'une 

'  Nuus  venions  de  rédiger  ces  lignes  lorsque  nous  avons  appris, 
par  un  journal  anglais,  la  mort  prématurée  de  M.  E.  Forbes.  Nous 
espérons  encore  que  celle  nouvelle,  qui  serait  si  funeste  pour  la 
paléonlologie,  est  erronée.  Si  malheureusement  elle  est  vraie,  ce 
serait  pour  nous  un  motif  de  plus  de  recueillir  les  derniers  travaux 
de  ce  naturaliste  distingué. 
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sphère  idéale  ;  et  il  serait  impossible  de  le  remplacer  par 
ceux  de  divergence  ou  d'antagonisme  qu'on  a  cherché  à 
lui  substituer.  » 

c  La  meilleure  idée  que  Ton  puisse  donner  de  la  pola- 
rité, dans  le  domaine  de  l'histoire  naturelle,  est  celle  de 
l'opposition  et  de  la  progression  dans  les  directions  con- 
traires que  présentent  les  séries  animale  et  végétale.  Le 
point  de  réunion  de  ces  séries  correspond  \k  celui  qui 
marque  pour  chacune  d'elles  son  moindre  développement, 
là  où  les  natures  animale  et  végétale  sont  presque  con- 
fondues ;  tandis  que  les  manifestations  les  plus  élevées  de 
chacune  d'elles  sont  opposées.  »  (M.  Ed.  Forbes  repré- 
sente celte  vérité  en  plaçant  le  point  de  réunion  des  séries 
au  centre  d'une  sphère  représentée  par  un  grand  cercle, 
dans  laquelle  il  trace  un  diamètre  vertical  ;  il  construit 
deux  cercles  sur  chacune  des  moitiés  de  ce  diamètre,  de 
sorte  que  l'un  et  Tautre  sont  tangents  à  la  circonférence  du 
grand  et  qu'ils  se  touchent  tous  deux  au  centre.  Les  deux 
extrémités  du  grand  diamètre  représentent  ainsi  pour  lui 
les  pôles.) 

«  Le  désir  sérieux ,  instinctivement  commun  à  toutes 
les  intelligences,  de  découvrir  un  plan  dans  les  arrange- 
ments de  la  nature  a  donné  lieu  à  plusieurs  hypothèses 
sur  la  distribution  de  la  vie  dans  les  temps  géologiques, 
hypothèses  qui  reposent  sur  des  faits  plus  ou  moins  claire- 
ment compris.  De  là  est  née  l'idée  que  tous  les  types 
organisés  ne  sont  que  le  développement  dans  le  temps 
d'un  prototype  rudimentaire  ;  celle  que  des  formes  origi- 
nairement distinctes  se  sont  succédé  sans  se  confondre; 
celle  que  les  grands  groupes  ont  apparu  en  même  temps, 
mais  représentés  seulement  dans  l'origine  en  totalité  ou 
en  majorité  par  les  formes  inférieures  du  type;  celle  que 
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les  faunes  et  les  flores  successives  des  temps  géologiqueft 
correspondent  aux  faunes  et  aux  flores  des  diverses 
régions  géographiques  distribuées  entre  les  pôles  et  Té- 
quateur;  celle  que  la  vie  a  é(é  toujours  uniforme,  et  que 
des  groupes  équivalents  et  semblables  se  sont  succédé 
dans  la  série  des  temps  ;  et  celle  qui  considère  les  analo- 
gies dans  la  vie  des  diverses  époques  comme  faisant  es- 
senliellement  partie  du  domaine  de  la  théologie. 

«  Pendant  plusieurs  années  j'ai  été  convaincu  que 
Ton  peut  expliquer  tous  les  faits  qui  ont  donné  lieu 
aux  hypothèses  que  je  viens  d'énumérer,  en  admettant 
simplement  qu'à  chacune  des  époques  géologiques  les 
groupes  ou  types  organiques  ont  été  remplacés  par  des 
groupes  qui  les  représentent.  Ce  fait  élémentaire  et  in- 
contestable rappelle  tout  à  fait  ce  qui  se  passe  dans  la 
distribution  géographique  des  êtres  actuels.  J'ai  cru  que 
les  contradictions  apparentes  et  les  particularités  encore 
inexpliquées  que  présentent  les  époques  les  plus  anciennes, 
et  qui  contrastent  avec  les  époques  moyennes  et  ré- 
centes, pouvaient  dépendre  de  l'état  incomplet  de  nos  con- 
naissances, et  qu*il  était  possible  de  les  expliquer  en  sup* 
posant  l'existence  d*une  grande  période  géologique  dont 
nous  n'aurions  pas  connaissance.  En  particulier,  la  grande 
lacune  qui  se  trouve  entre  la  vie  paléozoïque  et  la  vie 
mésozoïque  me  semblait  pouvoir  tenir  h  ce  que  nous 
ignorons  l'existence  de  quelques  formations  peu  puis- 
santes, qui  auraient  pu  être  déposées  entre  l'époque  per- 
mienne  et  Tépoque  triasique. 

c  Mais  la  rapide  accumulation  des  faits  paléontologi- 
ques  qui  ont  été  recuellis  dans  ces  dernières  années,  et 
l'énorme  augmentation  de  nos  connaissances  relatives  à 
la  faune  paléozoïque  sont  trop  d'accord  avec  ce  que  nous 
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connaissions  rléjh  pour  ne  pas  montrer  que  rexplicalion 
qui  me  semblait  sui!i.«ante  ne  rend  pas  complètement 
compte  de  la  vérité.  J'ai  reconnu  que  les  diverses  théo- 
ries sur  la  progression  et  le  développement  des  êtres 
sont  toutes  basées  sur  une  perce|)tion  obscure,  et  sur 
une  interprétation  imparfaite  des  effets  de  quoique  grande 
loi  générale  inconnue,  et  qu'il  n'est  plus  possible,  en  face 
des  preuves  paléontologiques,  de  soutenir  aucune  d'entre 
elles.  La  série  d'apparition  des  étros  organisés  n*est  évi- 
demment pas  soumise  à  une  progression  organique.  Des 
conditions  anatomiques  convenables  ont  accompagné  la 
création  de  chaque  groupe.  Aucun  type,  soit  générique 
et  par  conséquent  idéal ,  soit  spécifique  et  par  consé- 
quent individuel  n'a  été  répété  dans  la  série  des  temps. 
Ce  sont  là  des  faits  devenus  évidents  et  un  important 
résultat  des  recherches  géologiques.  » 

a  Mais  on  peut  trouver  dans  la  distribution  relative 
des  types  génériques,  dans  le  temps,  si  Ton  ose  parler 
ainsi,  l'indication  d'une  loi  différente,  plus  générale,  qui 
parait  dépendre  de  la  manifestation  de  la  polarité.  Nous 
avons  l'habitude  de  grouper  les  époques  géologiques  en 
trois  grandes  sections,  l'époque  paléozdiqtAe ^  qui  est  la 
plus  ancienne,  l'époque  mésozoïque  ou  moyenne,  el  l'é- 
poque cainozaique^  plus  connue  sous  le  nom  d'époque 
tertiaire,  qui  est  la  plus  récente.  Si  nous  comparons  entre 
elles  les  faunes  et  les  flores  de  ces  trois  grandes  sections, 
nous  trouverons  de  plus  grands  rapports  entre  les  épo- 
ques mésozoïque  et  tertiaire  qu'entre  les  époques  mé- 
sozoïque et  paléozoique.  Ces  relations  se  manifestent  prin- 
cipalement et  deviennent  évidentes  lorsque  Ton  considère 
les  détails  de  la  distribution  des  formas  animales  fossiles 
qui  habitaient  le  milieu  dans  lequel  se  sont  déposées  les 
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couches  sédimenlaires.  D'un  autre  cdlé,  les  animaux  qui 
caractérisent  Tépoque  paléozoique ,  et  qui  ont  vécu  pen- 
dant cette  longue  période  ont,  lorsqu^on  les  compare  dans 
leur  ensemble,  une  puissante  analogie  et  une  étonnante 
parenté  entre  eux.  Je  propose  en  conséquence  de  dési- 
gner sous  le  nom  de  néozciique  la  totalité  des  époques  qui 
ont  succédé  è  la  période  paléozoique.  Si  nous  comparons 
ces  deux  grandes  époques,  nous  trouverons  que  les  indica- 
tions fournies  par  les  types  génériques  de  chacune  d'elles 
présentent  des  phénomènes  d'un  contraste  frappant.  Le 
maximum  de  développement  des  genres  de  la  période  paléo- 
zoique a  eu  lieu  h  son  origine  et  celui  de  la  période  néo- 
zoïque  pendant  les  dernières  époques.  La  concentration 
des  forces  caractéristiques  de  la  première  période  serait 
dans  les  formations  siluriennes  et  dévoniennes  ;  le  plus 
grand  développement  générique  de  la  période  néozoîque 
a  été  réservé  aux  époques  crétacée,  tertiaire  et  moderne. 
Il  y  a  eu ,  au  contraire,  pauvreté  relative  dans  la  produc- 
tion des  types  génériques  pendant  la  dernière  époque  de 
la  période  paléozoique  et  au  commencement  de  la  période 
néozoique,  c'est-à-dire  qu'à  peu  d'exceptions  près,  les  es- 
pèces de  ces  deux  temps  de  ralentissement  appartiennent  à 
des  genres  qui  font  partie  des  époques  de  développement 
maximum. 

«r  Le  tableau  suivant  peut  en  donner  une  idée. 

(Epoque  actuelle  et  lerUairej^    . 

Période     lEpoque  crétacée jiuoaiuiuui. 

néozoîque.  JEpoque  jurassique Intermédiaire. 

iHpoque  pertnienne > 

Période    JEpoque  carbonifère Intermédiaire. 

p.léozoK,ue.JEjoque  dévonien^ . . . . .  j„„i„„. 
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«  Avant  Pépoque  silurienne  el  depuis  le  commencement 
de  Fépoque  moderne,  aucune  création  de  types  génériques 
n'a  eu  lieu,  el  Ion  en  peut  conclure  la  vraisemblance  d'un 
plan  qui  ferait  concorder  la  création  de  Thomme  avec  le 
développement  extrême  des  êtres  organisés.  La  riche 
création  des  faunes  el  des  flores  paléozoïques  les  plus  an- 
ciennes parait  avoir  ouvert  la  série  des  événements  biolo- 
giques qui  a  été  formée  par  Tapparition  de  l'homme.  Il  est 
probable  que  cette  concentration  du  maximum  de  dévelop- 
pement des  formes  aux  premiers  âges  du  globe  et  k  la  6n 
des  périodes  que  nous  connaissons,  renferme  quelque 
chose  de  plus  qu'un  simple  rapprochement  de  chiffres. 
Les  deux  moments  d'intensité  de  création  sont  en  opposi- 
tion et  en  contraste,  et  se  substituent  l'un  k  l'autre;  les 
groupes  parallèles  de  chaque  sons-règne  et  de  chaque 
classe  se  remplacent  et  jouent  un  rôle  correspondant  dans 
l'économie  de  la  nature.  Ce  remplacement  ne  consiste  pas 
dans  la  substitution  pendant  la  seconde  période  d'un 
groupe  supérieur  à  un  groupe  d'une  organisation  infé- 
rieure, qui  aurait  vécu  dans  la  première.  Si  dans  quelques 
cas  on  observe  une  pareille  substiiution,  on  doit  la  regar- 
der comme  un  accident,  et  elle  ne  peut  point  être  consi- 
dérée comme  une  règle  générale.  Les  cas,  d'ailleurs,  dans 
lesquels  on  Ta  pu  constater,  sont  très-rares.  Le  tableau 
suivant  peut  servir,  par  quelques  exemples,  à  expliquer  ce 
que  nous  entendons  par  ces  substitutions.  » 

Epoque  néoxoique.  Epoque  paléoxotque. 

Cycloi'des  et  Cténoïdes.  Ganoïdes  et  Placoïdes. 

Crustacés  malacostracés.  Crustacés  entoroostracés. 

Céphalopodes  à  deux  branchies.  Céphalopodes  à  quatre  branchies. 

Lamellibranches.  Brachiopodes. 

Echinides.  Crinoïdes. 

Polypes  i  six  rayons.  Polypes  à  quatre  rayons. 
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(Nous  ne  reproduisons  pas  ici  une  figure  destinée  k 
faire  comprendre  ces  relations ,  car  elle  ajoute  peu  h  leur 
clarté.  M.  E.  Forbes  Bgure  le  développement  d'un  type 
sous  la  forme  d'un  8  allongé,  dont  l'intersection  des  bran- 
ches correspond  au  minimum  de  développement,  l'extré- 
mité dilatée  supérieure  au  maximum  d*un  type  néozoïque, 
et  Textrémité  dilatée  inférieure  au  maximum  de  dévelop- 
pement de  son  correspondant  paléozoîque.)  M.  E.  Forbes 
fait  encore  remarquer  qu'il  faut,  dans  ces  comparaisons,  ne 
pas  tenir  compte  du  nombre  des  espèces  comprises  dans 
chaque  type  générique. 

or  On  pourrait  croire  qu'il  y  a  une  contradiction  dans 
l'expression  c  manifestation  de  la  polarité  dans  le  temps,» 
car  le  temps  implique  l'idée  de  succession  et  de  progrès 
dans  une  seule  direction,  et  il  ne  parait  pas  facile  d'y  join- 
dre l'idée  de  progrès  dans  deux  directions  opposées,  en 
partant  d'un  milieu  où  se  trouve  le  zéro.  Mais  il  faut  re- 
marquer que  le  temps  est  un  moyen  par  lequel  l'esprit  de 
l'homme  scrute  la  création,  une  manière  de  concevoir  les 
idées  divines  par  nos  faibles  facultés;  mais  que  cette  no- 
tion de  temps  ne  forme  pas  par  elle-même  une  partie  du 
plan  de  Dieu  dans  la  nature  organisée.  Nous  parlons  de 
polarité  dans  le  temps,  faute  d'une  meilleure  expression  ; 
mais  cette  polarité  est  elle-même,  si  nos  idées  sont  justes, 
une  loi  qui  correspond  au  plan  primitif  de  la  création  di- 
vine, et  qui  est,  par  conséquent,  complètement  indépen- 
dante de  la  notion  de  temps,  quoiqu'elle  ne  soit  percep- 
tible pour  notre  esprit  que  par  rapport  k  lui. 

c  En  revenant  sur  les  idées  que  j'ai  émises,  je  vois  bien 
qu'elles  peuvent  facilement  donner  lieu  b  de  fausses  inter- 
prétations et  k  des  confusions,  d'autant  plus  que  l'exposi- 
tion des  faits  aurait  dû  précéder  la  démonstration.  Elles 
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seroni  pour  le  moment  reçues  à  peiue  comme  des  idées 
ihéoriques  ;  mais  lorsqu'elles  seront  plus  développées,  elles 
seront  prises  en  considéralion.  En  les  publiant  plus  en  dé- 
tail, je  les  baserai  sur  un  grand  nombre  de  faits  individuels, 
sur  des  recherches  considérables,  et  sur  des  tableaux  ;  mais 
il  faut  pour  cela  pouvoir  travailler  avec  plus  de  loisir  que 
je  n'en  ai  maintenant.  C'est  dans  l'intention  de  prendre 
date  que  j'ai  publié  cette  hypothèse.  Quelques  personnes 
pourront  y  voir  de  l'imprudence;  mais  c'est  la  seule  idée 
qui  puisse  faire  ressortir  les  germes  de  vérité  contenus 
dans  les  théories  en  vogue,  et  la  seule  qui  s'accorde  avec 
les  faits.  Ces  considérations  doivent  lui  assurer  une  bonne 
réception.  Si  mes  idées  sont  aussi  exactes  que  je  le  pense, 
la  vérité  qu'elles  renferment  est  de  la  plus  haute  impor- 
tance; si,  au  contraire,  elles  sont  fausses,  elles  serviront  à 
stimuler  des  recherches  dans  une  nouvelle  direction.  > 
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39.  —  Phénomènes  lumineux  et  calorifiques  qui  se  manifes- 
tent SUR  les  électrodes  qui  conduisent  un  fort  courant 
DANS  UN  liquide,  par  V.  s.  M.  van  der  Willigen.  (Ann.  de 
Poggendorff,  tome  XCllI,  p.  285,  1854,  n»  10.) 

Après  avoir  rappelé  les  expériences  de  Hare,  de  Mackrell*  et  de 
Grove  *  sur  ce  sujet,  Fauteur  passe  à  rexposition  de  ses  propres 
recherches.  Il  a  commencé  par  plonger  des  fils  métalliques  ser- 
vant d'électrodes  dans  l'acide  sulfurique  concentré  ;  ces  fils  étant  de 
platine  et  le  n^tif  étant  plongé  le  premier,  on  voit  le  positif,  au 
moment  où  on  le  met  en  contact  avec  le  liquide,  rougir  sur  une  lon- 
gueur de  3  à  4  millimètres,  et  si  on  l'enfonce  de  plus  en  plus,  on 
l'aperçoit  donner  une  lueur  dans  le  liquide  sur  une  longueur  de 
!««»<, 5  environ,  et  il  se  manifeste  des  points  rouges  à  sa  surface. 
Quand  on  plonge  l'électrode  négatif  le  dernier,  on  obtient  à  la  sur- 
face des  étincelles  d'un  bleu  lavande  que  l'on  voit  encore  à  son  ex- 
trémité inférieure  quand  on  l'enfonce  dans  le  liquide.  Si  l'électrode 
positif  est  un  fil  de  fer  et  qu'on  le  plonge  le  premier,  c'est  lui  qui 
devient  lumineux  quand  on  met  Téleclrode  négatif  de  platine 
en  contact  avec  le  liquide,  contrairement  ï  ce  qui  arrive 
lorsque  les  deux  électrodes  sont  en  platine.  Puis,  après  avoir 
servi  pendant  quelque  temps ,  le  liquide  se  trouble ,  ce  qui 
est  probablement  dû  à  un  dégagement  de  soufre.  Quand  le  li- 
quide est  de  l'acide  sulfurique  étendu,  on  n'obtient  aucune  igni- 
tion  à  la  surface  des  fils,  mais  la  lumière  bleue  lavande  qui 
est  à  l'extrémité  de  l'électrode  n^atif  est  beaucoup  plus  pro- 
noncée qu'avec  l'acide  sulfurique  concentré.  On  voyait  sur  les  fils 

«  Ârekêves  de  VÉUetrieité,  tome  I,  p.  578. 
*  ÂrMves  det  Se.  Phys,^  tome  XX,  p.  393. 
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un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  points  isolés  plus  lumineux  qui, 
sur  rélectrode  positif,  élaient  des  étincelles  distinctement  jaunes. 
Pour  bien  reconnaître  la  différence  de  la  lumière  entre  les  deux 
électrodes,  on  suspend  un  cordonnet  de  coton  par-dessus  le  bord 
d'un  verre  rempli  d'acide  sulfurique  étendu,  et  l'on  appuie  contre 
ce  cordon  l'électrode  qui  doit  être  mis  le  dernier  en  contact,  au 
lieu  de  le  tenir  sur  la  surface  du  liquide.  Le  circuit  étant  ainsi 
établi,  la  partie  du  cordon  où  le  Gl  de  platine  est  en  contact  avec 
lui  disparaît  sans  laisser  aucune  trace  comme  si  on  l'eût  taillée 
avec  un  couteau,  et  on  aperçoit  une  lumière  rouge  autour  de  IV- 
lectrode  positif  et  une  bleue  lavande  pure  sur  le  négatif. 

Avec  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  on  a  obtenu,  en  re- 
tirant délicatement  l'électrode  négatif  de  manière  à  ce  qu'il  s'éta- 
blît entre  lui  et  le  liquide  un  arc  lumineux,  une  lumière  jaune 
verdâtre  qui  était  celle  du  sodium  quand  il  brûle;  il  y  avait  en 
même  temps  une  forte  eflervescence  à  la  surface  du  liquide.  Dans 
ce  cas,  comme  dans  le  précédent,  la  température  élevée  du  fil 
fait  qu'il  n*y  a  pas  contact  immédiat  entre  le  liquide  et  lui , 
et  permet  qu'il  devienne  lumineux  si  le  courant  est  assez  fort,  ce 
qui  n*a  pas  lieu  dans  ce  cas.  L'électrode  positif  ne  donne  pas  d'arc 
comme  le  négatif,  mais  seulement  de  petites  étincelles  jaunes  ;  du 
reste,  il  se  conduit  comme  lui  quand  on  l'enfonce  dans  le  liquide. 
Une  solution  de  sulfate  de  potasse  a  présenté  les  mômes  phénomè- 
nes que  celle  du  chlorure  de  sodium  ;  seulement  l'arc  entre  le  li- 
quide et  l'électrode  négatif  a  été  plus  faible  et  offrait  la  couleur 
violette  du  potassium  en  combustion. 

Des  essais  faits  avec  le  mercure,  soit  en  mettant  les  fils  métalli- 
ques en  contact  avec  ce  liquide,  soit  en  formant  un  arc  entre  eux 
et  lui,  ont  démontré  la  prédominance  au  point  de  vue  du  réchauffe- 
ment de  l'électrode  positif,  aussi  bien  quand  c'était  le  mercure  que 
lorsque  c'était  le  fil  qui  était  en  communication  avec  le  pôle  positif 
de  la  pile.  En  recouvrant  le  mercure  d'acide  sulfurique  concentié 
ou  étendu,  ou  d'essence  de  térébenthine,  les  phénomènes  n'ont  pas 
changé  ;  seulement  l'essence  de  térébenthine  s'est  décomposée  par 
l'effet  de  la  chaleur. 

Se.  Phy$.  T.  XXVir.  19 
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En  résumé  l'auteur  estime  que  les  liquides  peuvent  servir  d'é- 
lectrodes pour  l'établissement  de  l'arc  voltaïque  aussi  bien  que  les 
solides,  et  que  les  phénomènes  lumineux  tiennent  à  la  fois  à 
rignition  voltaïque  et  à  la  combustion  ou  à  l'incandescence  des 
produits  de  la  décomposition  électro-chimique.  En  particulier  dans 
le  cas  de  l'acide  sulfurique  concentré,  il  paraît  bien  évident  que 
l'état  lumineux  des  électrodes  qui  y  sont  plongés,  n'est  point  le  ré- 
suUat  de  l'incandescence  du  métal,  mais  provient  d'un  état  lu- 
mineux  développé  dans  l'atmosphère  gazeuse  ambiante. 


40.  —  Observations  sur  les  recherches  de  M.  van  der 
WiLLiGEN,  par  M.  A.  de  la  Rive. 

Dans  le  mémoire  dont  nous  venons  de  rendre  compte,  M.  van 
der  Willigen  s'occupe  de  divers  phénomènes  de  l'arc  voltaïque 
dont  la  plupart  ont  été  déjà  décrits.  Ainsi  réchauffement  du  mer- 
cure quand  il  sert  d'électrode  négatif  se  trouve  déjà  signalé  dans 
mes  recherches  sur  l'arc  voltaïque  publiées  en  1847*.  De  même  tout 
ce  qui  concerne  Tincandescence  des  fils,  et  le  fait  qu'elle  commence 
là  où  la  résistance  est  la  plus  grande  est  également  connu  depuis 
longtemps.  Mais  le  point  sur  lequel  porte  essentiellement  mon  ob* 
servation  est  relatif  au  bruit  particulier  que  fait  entendre  l'arc  vol- 
taïque lorsqu'il  est  produit  sous  l'influence  d'un  fort  électro  aimant. 
Ce  bruit,  que  j'ai  signalé  le  premier  dans  le  mémoire  que  je  viens 
de  rappeler,  est  de  deux  sortes,  ou  un  sifflement  analogue  à  celui 
que  fait  entendre  le  sifflet  d'une  chaudière  à  vapeur,  ou  des  déto- 
nations semblables  à  celles  de  petites  explosions.  La  nature  et  la 
forme  des  électrodes  jointes  au  fait  qu'ils  communiquent  au  pôle 
positif  ou  négatif  déterminent  la  production  de  l'une  ou  de  l'autre 
des  deux  espèces  de  bruit. 

Or,  M.  van  der  Willigen  prétend  que  les  détonations  que  j'ai 
décrites  proviennent  des  coups  que  frappe  l'un  des  électrodes 

•  Tronfoef.  de  la  Société  royale  de  Londres  pour  1847,  et  ArrhU^s  de» 
Sciences  phys.,  tome  IV,  p.  353  et  356. 
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quand  il  revient  en  contact  avec  l'autre,  par  l'effet  d'un  mouvement 
d'oscillation  que  détermine  l'action  de  l'éleclro-aimant.  Je  recon- 
nais que  l'auteur  a  dû  produire  un  bruit  de  ce  genre  par  la 
manière  dont  son  appareil  était  disposé,  mais  sa  pile  était  beaucoup 
trop  faible  pour  déterminer  celui  que  j'ai  découvert,  et  dont  la 
cause  n'a  aucun  rapport  avec  celle  qu'il  lui  assigne.  En  effet,  loin 
d'être  déterminées  par  le  contact  des  électrodes,  les  détonations 
dont  il  s'agit  n'ont  lieu  qu'au  moment  de  la  séparation  des  deux 
conducteurs,  dont  l'un  est  une  surface  plane  et  l'autre  une  pointe» 
entre  lesquels  lare  voltaïque  s'échappe. 


41. — De  l'action  des  corps  non  conducteurs  dans  l'influence 
ÉLECTRIQUE,  par  M.  RiESS.  (Acad,  des  Sciences  de  Berlin, 
mai  1854,  et  Institut  du  22  novembre  1854'.) 

L'auteur  rappelle  la  théorie  sur  Finfluence  électrique  que 
M.  Faraday  a  exposée  dans  les  11«,  )2«  et  13®  séries  de  ses 
admirables  recherches  expérimentales,  et  suivant  laquelle  cette 
influence  n'est  pas  due  à  une  action  de  l'électricité  à  distance , 
mais  à  l'action  réciproque  de  particules  adjacentes  d'un  mi- 
lieu isolant.  M.  Riess  a  fait  remarquer,  depuis  longtemps,  que 
cette  théorie  ne  pouvait ,  suivant  lui ,  se  soutenir,  parce  que, 
comme  on  peut  le  démontrer  expérimentalement,  elle  s'appuie 
sur  cette  hypothèse  incorrecte  que  de  trois  quantités  d'élec- 
tricité présentes*  dans  l'influence,  deux  sont  parfaitement  occu- 
pées réciproquement  et  cessent  toute  action.  Il  a  fait  aussi  re- 
marquer que  les  expériences  qui  peuvent  venir  à  l'appui  de  cette 
théorie  doivent  pouvoir  s'expliquer  par  l'action  simultanée  des  trois 
quantités  d'électricité  prises  ensemble.  Or,  comme  il  existe  encore 
quelque  chose  d'incertain  sur  la  signification  d'une  partie  de  ces 
expériences,  qui  sont  surtout  importantes  en  ce  qu'elles  parais- 
sent établir  une  différence  d'action  entre  les  corps  conducteurs  et 

<  Nous  donnerons,  dans  Tun  de  nos  prochains  numéros,  un  résumé  un 
peu  étendu  des  travaux  de  M.  Riess  sur  rélectricité  dissimulée  qu'il  ramène 
aux  simples  lois  de  Télectricité  par  influence.     (R.; 
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Ie8  corps  non  conducteurs  dans  Tinfluence,  il  lui  a  semblé  que 
des  recherches  expérimentales  sur  ce  sujet  ne  sauraient  être  con- 
sidérées comme  superflues. 

Pour  déterminer  ce  qu'il  appelle  le  pouvoir  inducteur  spécifique 
des  isolants,  M.  Faraday  a  fait  connaître  un  appareil,  l'inductomè- 
tre  différentiel,  qui  consiste  en  deux  disques  métalliques  avec  sur- 
faces adjacentes  placées  en  regard  ;  l'un  est  électrisé,  et  on  examine 
l'électricité  sur  l'autre.  Il  a  trouvé  sur  le  dernier  disque  que  l'é- 
lectricité produite  par  influence  élait  en  bien  moindre  quantité  lors- 
que l'air  était  interposé  entre  les  deux  disques,  que  lorsque  c'était 
une  plaque  de  soufre  ou  de  gomme  laque.  L'influence  paraissait  avoir 
lieu  d  une  manière  plus  puissante  ou  à  un  plus  haut  degré  par  la 
plaque  solide  non  conductrice  que  par  l'air.  Celte  expérience  a  été 
répétée  depuis,  tantôt  avec  le  môme  succès,  tantôt  avec  des  résul- 
tats contraires.  L'auteur  indique  les  précautions  qu'il  faut  prendre 
pour  obtenir  des  résultats  sûrs  et  incontestables.  Lorsque  des  pla- 
ques de  gomme  laque,  de  paraffine,  de  gutta -percha,  de  mica  et 
de  verre  sont  insérées  entre  deux  disques  en  mêlai,  il  a  observé, 
quand  on  insérait  un  plus  grand  nombre  de  ces  plaques,  qu'il  y 
avait  augmentation  dans  Télectricité  du  disque  influencé.  Mais  ce 
qui  montre  que  cette  augmentation  n*est  pas  propre  exclusivement 
aux  plaques  isolantes  interposées,  c'est  Temploi  de  disques  métalli- 
ques comme  plaques  intermédiaires,  et  au  moyen  desquels  on  peut 
aussi  produire  une  augmentation.  Pour  ne  laisser  aucun  doute 
sur  ce  sujet  et  établir  d'une  manière  plus  certaine  les  bases  de 
l'action  des  plaques  isolantes  intermédiaires,  on  a  donné  à  l'expé- 
rience la  forme  la  plus  simple. 

On  a  pris  deux  sphères  en  métal  qu'on  a  éloignées  de  7  lignes 
l'une  de  l'autre;  Tune  de  ces  sphères  a  été  électrisée,  et  on  a  ana- 
lysé l'autre  sous  le  rapport  électrique,  en  mesurant  la  quantité 
de  son  électricité,  suivant  qu'on  interposait  dans  l'espace,  entre  les 
sphères,  de  l'air  seulement,  ou  une  plaque  non  conductrice.  On  a 
trouvé  que  l'électricité  de  la  sphère  neutre,  tantôt  augmente,  tantôt 
diminue,  suivant  qu'on  emploie  des  plaques  de  la  même  matière,  mais 
de  dimensions  diverses,  et,  de  plus,  on  a  observé  une  diminution  de 
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l'électricité  par  les  mômes  plaques  qui  auparavant,  dans  les  expé- 
riences avec  les  disques,  avaient  donné  une  augmentation.  Le  résul- 
tai de  l'action  des  plaques  non  conductrices  interposées  dépend 
donc,  dans  les  expériences  sur  l'influence,  de  la  forme  et  des  di- 
mensions tant  de  ces  plaques  que  de  celles  du  condticteur  employé 
dans  ces  expériences.  Quant  à  la  manière  dont  l'action  de  ces  pla- 
ques isolantes  intermédiaires  se  met  en  équilibre,  on  n'a  pu  rien 
établir  de  direct,  parce  que  Tétat  électrique  de  ces  plaques  s'oppose 
à  ce  genre  de  recherches,  et  qu'il  faut  en  déduire  Taclion  analogue 
des  plaques  conductrices  intermédiaires. 

Après  avoir  reconnu  sous  ce  double  rapport  l'action  produite  par 
des  disques  métalliques  de  diverses  dimensions,  on  a  examiné  la  dis- 
tribution des  deux  électricités  sur  ces  disques,  et  expliqué  ainsi  leur 
action,  puisque  c'est  de  la  distribution  électrique  que  dépend  l'action 
prépondérante  de  l'une  ou  de  l'autre  espèce  d'électricité;  mais  il  est 
indubitable  que  l'action  des  plaques  conductrices  intermédiaires  est 
influencée  par  la  distribution  des  deux  électricités  par  influence  sur 
les  plaques,  et  qu'on  est  ainsi  conduit  nécessairement  à  attribuer  à  la 
même  cause  l'action  des  plaques  non  conductrices  interposées.  On  sait 
parfaitement  que  les  matières  les  plus  isolantes  sont  excitées  par 
influence,  et  cette  excitation  arrive  à  Tétat  d'équilibre  en  un  temps 
très-court,  ainsi  que  le  démontre  une  expérience  dans  laquelle 
on  fait  mouvoir  rapidement  une  plaque  épaisse  de  gomme  laque, 
entre  la  flamme  d'une  lampe  ii  esprit-de-vin  et  une  sphère  élec- 
trisée  positivement.  La  plaque  de  gomme  laque  devient  ainsi  for- 
tement électro-négative.  Mais  si  ce  sont  les  électricités  par  influence 
des  plaques  isolantes  qui  interviennent  par  leur  action,  il  s'ensuit  que 
la  position  de  ces  plaques  entre  la  sphère  influente  et  cette  influence  est 
sans  importance,  et  que  ces  plaques  doivent  de  même  agir  quand  on 
les  place  latéralement.  Le  sens  dans  lequel  doit  tomber  cette  action  a 
été  examiné  en  étudiant  la  distribution  de  l'électricité  sur  un  disque 
conducteur,  devant  lequel  on  a  placé  une  sphère,  de  manière  à  ce 
que  la  normale  qui  partait  du  centre  de  la  sphère  tombât  loin  du 
centre  du  disque.  La  conséquence  qu*on  a  tirée  de  cette  expé- 
rience, c'est  que  l'électricité  de  la  sphère  influencée  diminue  par 


Digitized  by 


Google 


318 


BULLBT1^   SCIBMTIPIQLE. 


une  certaine  position  d'une  plaque  sur  le  côté  de  la  sphère  préa- 
lablement électrisée,  et  on  a  de  plus  constaté  parfaitement  qu'elle 
devait  être  augmentée  dans  une  autre  position  par  des  expériences 
avec  des  plaques  non  conductrices.  On  peut  donc  ainsi  expliquer  ne 
phénomène  remarquable,  savoir  :  que,  lors  de  l'interposition  d'une 
plaque  entre  un  corps  électrisé  et  un  corps  neutre,  l'électricité  par 
influence  du  dernier  diminue  aussitôt  que  le  bord  de  la  plaque 
s'avance  entre  les  deux  corps.  Cette  diminution  évidente  est,  pour 
quelques  plaques  non  conductrices,  d'autant  plus  considérable  que 
l'augmentation  consécutive,  après  avoir  replacé  convenablement  la 
plaque  entre  ces  deux  corps,  est  plus  forte.  Voici  du  reste  comment 
l'auteur  résume  ses  expériences. 

L'influence  qu'un  corps  électrisé  manifeste  sur  un  corps  neutre 
n'éprouve  aucun  changement  par  un  corps  intermédiaire  qu*on 
amène  dans  son  voisinage,  que  ce  corps  se  compose  d'une  ma- 
tière conductrice  ou  non  conductrice.  Une  augmentation  ou  une 
diminution  de  la  quantité  d'électricité  du  corps  influencé  pourrait 
tout  aussi  bien  être  produite  par  un  corps  intermédiaire  conduc- 
teur que  par  un  corps  non  conducteur.  Les  actions  reposent  sur 
deux  nouvelles  influences  qui  partent  du  corps  intermédiaire  et  dont 
l'efl'et  total  dépend  de  la  distribution  de  l'électricité  sur  ce  corps, 
ainsi  que  de  sa  matière  et  de  la  forme  et  des  dimensions  qu'il  peut 
avoir. 


42.— Du  RÔLE  ÉLECTRO-CHIMIQUE  DE  LOXYGÈNE,    par  M.  VlARO. 

(Ann.  de  Chimie  et  de  Pkys.,  septembre  1854.) 

M.  Viard  a  déjà  montré  dans  ses  précédentes  recherches  l'in- 
fluence de  l'oxygène  dans  la  production  des  courants,  par  la  com- 
binaison de  ce  gaz,  à  la  lame  négative,  avec  l'un  des  éléments  de 
l'électrolyte  dont  Tautre  élément  se  combine  avec  la  lame  positive. 
C'est  ce  sujet  que  l'auteur  soumet  aujourd'hui  à  un  nouvel  examen, 
en  étudiant  toutes  les  actions  qu'un  ou  plusieurs  métaux  éprou- 
vent au  contact  des  électrolytes,  lorsque  Toxygène  gazeux  intervient. 

11  commence  par  l'étude  des  actions  chimiques  qui  se  produisent 
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dans  les  couples  formés  par  deux  lames  de  nature  différente,  en 
présence  de  l'oxygène  ;  son  appareil  est  combiné  de  manière  à  pou- 
voir opérer  de  façon  que  rélectrolyte  soit,  au  besoin,  à  l'abri  du 
contact  de  l'air;  puis,  plaçant  au-dessus  des  éléments  de  petites  clo- 
ches remplies  d'oxygène ,  il  compare  les  absorptions  dans  les  cou- 
ples dont  le  circuit  est  fermé,  et  dans  ceux  dont  le  circuit  reste 
ouvert.  Les  couples  soumis  à  Texpérience  ont  été  successivement 
des  couples  zinc-f latine  ^  zinc-argent ,  zinc-cuivre  et  zinc- fer; 
les  liquides  conducteurs  ont  été  successivement,  avec  chaque  couple, 
de  l'eau  pure,  du  sulfate  de  potasse  et  du  chlorure  de  sodium  ;  les 
expériences  avec  l'eau  pure  duraient  de  vingt  à  vingt-cinq  jours,  et 
seize  heures  seulement  avec  les  autres  liquides.  La  différence  entre 
l'absorption  quand  le  circuit  est  fermé  et  Tabsorption  quand  il  est 
ouvert  est  plus  grande  avec  les  dissolutions  salines  qu'avec  l'eau 
pure;  elle  est  d'autant  plus  considérable  ainsi  que  l'absorption  elle- 
même,  que  la  lame  négative  est  moins  oxydable.  Ne  pouvant  rap- 
porter toutes  les  expériences,  nous  nous  bornerons  à  transcrire  les 
résultats  de  celles  qui  sont  relatives  aux  deux  cas  extrêmes,  c'est- 
à-dire  aux  couples  zincplatine  et  zinc- fer. 

ABSORPTION*. 

Zinc-platine.  Zinc^fer. 

Electrolyte.        Circuit  ferné.  Cire,  oufert.    Cire,  fermé.    Cire.  oiiTerL 

Eau 18.0  3,0 

Sulfate  de  potasse...     33,5  0,5 

Chlorure  de  sodium.    S9,0  0,5 

L'absorption  de  l'oxygène  n'a  pas  lieu  seulement  sur  la  lame  né- 
gative; il  suffit  de  recouvrir  la  lame  positive  d'une  couche  d'oxy- 
gène pour  y  constater  l'absorption  ;  mais  ce  qui  distingue  cette  der- 
nière de  la  première,  c'est  qu'elle  reste  sensiblement  la  même  dans 
les  couples  ouverts  et  dans  les  fermés.  Quant  au  rapport  qui  peut 
exister  entre  les  deux  absorptions,  elle  varie  avec  la  conductibilité 
et  la  nature  du  circuit,  puisque  celle  qui  a  lieu  sur  la  lame  négative 

>  L'absorption  est  mesurée  par  rélcvation  du  liquide  dans  le  tube  rem- 
pli d'oxygène. 
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doit  dépeDdre  de  la  force  du  courant,  tandis  que  l'autre  en  est  in- 
dépendante. Ainsi,  avec  un  couple  chargé  d'eau,  qui  présente  une 
grande  résistance,  l'ouverture  du  circuit  n*a  presque  aucune  in- 
fluence sur  l'absorption  ,  celle  qui  est  due  au  courant  disparaissant 
devant  celle  exercée  par  la  lame  positive,  tandis  qu'avec  une  pile  or- 
dinaire à  colonne,  chargée  d'une  solution  saline,  Tabsorption  gazeuse 
qui  est  presque  nulle  quand  le  circuit  est  ouvert,  devient  énorme 
quand  il  est  fermé. 

Passant  à  l'examen  des  décompositions  de  l'éleclrolyte  et  des 
combinaisons  que  forment  ses  éléments  séparés  avec  la  lame  positive 
et  l'oxygène,  M.  Viard  rapporte  un  grand  nombre  d'expériences 
qui  ont  surtout  porté  sur  le  zinc  amalgamé  et  le  fer,  unis  au  platine, 
pour  former  deux  couples  chargés  successivement  avec  du  sulfate  de 
potasse  ou  de  magnésie,  du  chlorure  de  sodium  ou  de  barium. 
Cependant  il  a  fait  usage  aussi  de  quelques  autres  liquides  et  de 
couples  dans  lesquels  entraient  l'argent  et  le  cuivre,  mais  les  résul- 
tats des  expériences  n'ont  pas  été  analysés  avec  autant  de  soin.  En 
général  on  trouve  qu'à  l'absorption  de  l'oxygène  sur  la  lame  néga- 
tive correspond  la  solution  du  métal  positif»  et  l'analyse  des  produits 
fait  voir  ce  que  deviennent  l'oxygène  et  le  métal,  et  quelles  com- 
binaisons ils  forment  avec  les  éléments  de  l'éleclrolyte  qu'ils  sépa- 
rent, con^binaisons  qui  dépendent  de  la  nature  de  cet  électrolyte^ 

Dans  une  seconde  partie  de  son  travail,  M.  Viard  s'occupe  des 
actions  chimiques  qui  ont  lieu  entre  deux  parties  d'un  même  métal 
plongées  dans  un  même  électrolyte,  en  présence  de  quantités  diffé- 
rentes d'oxygène.  Il  avait  déjà  précédemment  constaté,  au  moyen 
du  galvanomètre,  la  production  d'un  courant  entre  deux  lames  mé- 

1  M.  Viard  admet  que  dans  la  décomposition  de  l'électrolyte  il  y  a  dé> 
couiposition  simultanée  de  Veau  et  du  sel  ou  de  Vacide  dissous.  Nous  ne 
saurions  nous  ranger  à  cette  opinion;  il  y  a  décomposition  d'une  seule 
substance  composée,  savoir  le  sel  ou  Tacide,  soit  anhydre,  soit  hydraté  ; 
Teau  pure  u'est  pas  décomposée  électrolytiquement  quant  elle  tient  en 
dissolution  un  sel  ou  un  acide  plus  conducteur  qu'elle.  Seulement  cet  acide 
ou  ce  sel  peut  former  avec  l'eau  un  hydrate  qui  est  dans  ce  cas  l'électro- 
lyte unique  qui  éprouve  la  décomposition  électro-chimique;  les  autres 
effets  chinûqoes  n'étant  que  le  résultat  d'actions  secondaires.    (R.) 
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talliques  de  même  nature,  plongées  dans  un  même  liquide  et  diffé- 
remment oxygénées,  ce  qui  l'avait  porté  à  croire  qu'une  grande 
partie  de  l'oxydation  des  métaux  est  due  h  des  courants  analogues 
produits  à  leur  surface  par  une  répartition  inégale  de  l'oxygène.  Or, 
l'auteur  a  réussi  à  démontrer  l'exactitude  de  son  hypothèse  en  fai- 
sant voir  que  les  produits  de  l'action  chimique,  exercée  par  des  liqui- 
des qui  ont  absorbé  de  l'oxygène  libre,  sont  précisément  ceux  que 
l'on  devrait  obtenir  par  l'effet  des  courants  superficiels  ;  dans  ce  but, 
il  examine  successivement  les  décompositions  et  combinaisons  nou- 
velles qui  ont  lieu  avec  des  solutions  aérées,  soit  concentrées,  soit 
étendues,  de  divers  chlorures  et  sulfates,  dans  lesquelles  sont  plon- 
gées des  lames  de  fer,  de  cuivre,  d'argent,  etc.  Il  a  constaté  dans 
la  série  de  ses  expériences  l'action  même  sur  le  platine  de  certaines 
solutions  acides  et  salines  qu'avait  signalée  M.  de  la  Rive,  en  dé- 
montrant, au  moyen  de  réactifs  sensibles,  la  présence  du  platine 
dans  ces  solutions,  après  que  l'action  a  duré  un  temps  quelquefois 
très-long*. 

M.  Viard  rappelle  l'expérience  de  M.  Becquerel,  dans  laquelle 
deux  cylindres  de  fer  étant  à  moitié  plongés  dans  une  solution  de 
sulfate  de  soude  ou  de  chlorure  de  sodium,  on  voit  se  former  à  la 
surface  de  séparation  du  liquide  et  de  l'air  un  dépôt  considérable  de 
carbonate  de  soude  cristallisé;  ce  qui  montre  que,  dans  l'actioo 
d'un  électrolyte  aéré  sur  un  métal,  le  métal  de  l'électrolyte  va  se 
combiner  avec  l'oxygène  libre,  tandis  que  la  lame  métallique  se 
dissout. 

11  résulte  donc  de  l'analyse  chimique  que  l'attaque  des  métaux  par 
des  éleclrolytes  oxygénés  se  fait  par  des  courants  superficiels,  et  que 
ces  courants  peuvent  s'établir  entre  deux  points  du  même  métal 
parfaitement  semblables  et  ne  différant  du  moins  que  par  la  pré- 

*  Ainsi  une  capsule  de  platine  renfermant  de  l*acîde  bydrochlorique 
trcs-pnr  étendu  ou  concentré  n'avait  pas  donné  au  bout  de  qnmze  jours 
de  signes  certains  d'attaque.  Au  bout  de  cinq  mois  la  liqueur  a  fourni, 
chaque  fois  qu'on  Tex  périment  ait  avec  le  protochlorure  d'étain,  une  colo- 
ration qui  indiquait  la  présence  du  platine.  L'action  sur  le  platine  spon- 
gieux est  bien  plus  prompte  et  énergique  ;  on  peut  même  retirer  du  li- 
quide le  platine  métallique. 
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sence  de  l'oxygène  sur  Tun  d'eux.  11  est  vrai,  comme  le  remarque 
l'auteur,  qu'à  cette  cause  il  s'eo  joint  une  autre  souvent  beaucoup 
plus  énergique,  savoir  la  présence  de  substances  étrangères,  soit 
d'impuretés  dans  les  lames  métalliques;  c'est  ce  que  M.  de  la  Rive 
a  démontré  le  premier,  en  comparant  l'oxydation  du  zinc  du  com- 
merce avec  celle  du  zinc  distillé;  c'est  ce  qu'ont  confirmé  les  recher- 
ches de  MM.  Ed.  Davy,  Millon  et  Bouchardal,  ainsi  que  le  fait  que 
l'amalgamation  du  zinc  et  la  présence  d'une  très-légère  couche  d'acide 
sur  le  fer  s'opposent  à  Faction  locale,  sans  diminuer  la  force  électro- 
motrice. On  sait  également  que  la  fonte  est  plus  oxydable  que  le  fer, 
et  que  les  premières  couches  d'oxyde  formé  deviennent  la  cause  d*une 
oxydation  subséquente.  Ainsi  quand  une  pièce  de  fonte  a  commencé 
à  se  rouiller,  il  ne  suffit  pas,  pour  ne  plus  retrouver  dans  une  atta- 
que plus  faible  la  trace  de  celte  première  oxydation,  de  donner  un 
nouveau  poli  ;  il  faut  enlever  à  la  lime  une  certaine  épaisseur  du  mé- 
tal, qui  doit  aller  quelquefois  jusqu'à  */«  millimètre. 

Il  est  possible  que  dans  quelques  cas  certaines  circonstances, 
telles  que  la  porosité  ou  la  rugosité  du  métal,  facilitent  l'oxydation, 
en  déterminant  une  condensation  d'oxygène  à  la  surface  du  métal  ; 
en  tout  cas  l'oxygène  disparaît  toujours,  du  moins  en  partie,  en  dé- 
composant l'électrolyte  par  les  courants  qu'il  fait  naître  ;  phéùo- 
mène  dont  M.  Viard  a  eu  surtout  pour  but,  dans  son  travail,  de 
démontrer  la  généralité. 


43. —De  la  force  de  la  polarisation  voltaïque.  par  M.  Beetz. 

(Ann.  de  Poggefid.,  loraeXC,  p.  42.) 

M.  Beetz  commence  par  rappeler  la  divergence  qui  existe  en- 
tre MM.  Lenz  et  Saweljew  qui  affirment  que  la  polarisation  du 
platine  par  le  chlore  est  nulle,  et  lui-même  qui  a  trouvé  que  la 
force  éleclromotrice  du  platine  et  du  chlore  dans  la  batterie  à  gaz 
est  plus  que  la  moitié  de  celle  du  platine  et  de  l'hydrogène,  il 
a  donc  repris  ce  sujet  et  l'a  soumis  à  un  nouvel  examen. 

La  moyenne  de  six  ex|)ériences  lui  donne  28,83  pour  la  force 
éleclromotrice  du  couple  platine  et  chlore  ei  platine  et  hydroghne; 
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ce  nombre  a  été  obtenu  en  mesurant  la  force  d'une  batterie  de 
Grove  d'un  ou  plusieurs  couples  sans  interposer  aucun  conducteur 
liquide  dans  son  circuit,  puis  en  y  plaçant  de  l'acide  hydrochlorique 
avec  deux  lames  de  platine  pour  électrodes.  La  force  électromo- 
trice de  la  batterie  seule  était  37,26.  En  prenant  pour  électrode 
négatif  du  platine  plongé  dans  l'acide  hydrochlorique,  et  pour  po- 
sitif du  zinc  dans  l'acide  sulfurique  étendu,  les  deux  liquides  étant 
séparés  par  un  diaphragme  poreux,  on  trouve  pour  la  force  de  po- 
larisation du  platine  hydrogène  19,68,  moyenne  de  cinq  expé- 
riences. En  prenant  le  platine  plongé  dans  l'acide  hydrochlorique 
pour  électrode  positif  et  le  eu  ivre  plongé  dans  le  sulfate  de  cuivre  pour 
électrode  négatif,  on  trouve  pour  la  force  de  polarisation  du  platine 
chlore  10,27 ,  moyenne  de  six  expériences.  En  ajoutant  ces  deux 
forces  de  polarisation  on  obtient  29,35,  qui  difil^re  de  bien  peu  de 
28,83  trouvé  directement  par  l'observation.  Or,  les  deux  charges 
ajoutées  ont  la  môme  valeur  que  celles  que  M.  Beetz  avait  trouvées 
pour  les  forces  électromotrices  de  l'hydrogène  et  du  chlore  dans 
la  batterie  à  gaz. 

Cette  coïncidence  remarquable  tient  probablement  à  ce  que,  lors- 
qu'il s'agit  de  l'acide  hydrochlorique,  Télectrolyte  éprouve  une  dé- 
composition simple  dans  ses  deux  éléments,  tandis  que  l'acide  sul- 
furique étendu  présente,  outre  la  décomposition  de  l'eau,  un  trans- 
port de  l'acide  sulfurique  qui  donne  naissance  à  une  seconde  pola- 
risation outre  celle  due  aux  gaz  constituants  de  Teau. 

M.  Beetz,  ayant  essayé  de  substituera  l'acide  hydrochlorique  du 
chlorure  de  sodium  et  du  chlorure  de  potassium,  a  obtenu  pour 
.  la  force  de  polarisation  du  platine  chlore  11,01,  moyenne  de  cinq 
expériences  faites  avec  les  deux  chlorures,  nombre  bien  rapproché 
de  10,27  obtenu  avec  l'acide  hydrochlorique,  ce  qui  prouve  que 
le  résultat  est  le  même.  Dans  les  expériences  avec  les  chlorures, 
l'électrode  positif  de  platine  plongeait  dans  la  dissolution  du  chlo- 
rure qui  était  séparée  par  un  diaphragme  poreux  d'une  dissolution 
de  sulfate  de  cuivre  dans  laquelle  plongeait  une  lame  de  cuivre 
servant  d'électrode  négatif. 

On  trouve,  en  opérant  de  même,  que  la  force  de  polarisation  du 
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platine  et  brome  est  6,89  et  celle  du  platine  et  iode  3,59;  dans 
le  premier  cas  on  fait  usage  de  bromure  de  potassium  et  de  bro- 
mure de  sodium,  dans  le  second  d'iodure  de  potassium. 

Voici  le  tableau  comparatif  donné  par  M.  Beetz  de  la  force  de 
polarisation  et  de  la  force  électromotrice  d'une  lame  de  platine  en 
contact  avec  l'iode,  le  brome,  le  chlore  et  l'hydrogène;  la  force 
de  polarisation  a  été  déduite  des  expériences  rapportées  dans  la 
présente  notice,  la  force  électromotrice  d'expériences  antérieures 
du  même  auteur  sur  la  batterie  à  gaz. 

Polarisation.      Force  électronotricc. 

Iode 3,59  3,36 

Brome 6.89  6,96 

Chlore 10,58  10,10' 

Hydrogène 19,08  17,89 

Hydrogène  et  chlore  réunis  . .     28,83  27,99 

La  force  de  polarisation  du  platine  et  oxygène,  qui  est  24,4,  dif- 
fère beaucoup  de  la  force  électromolrice  qui  n'est  que  3,42.  Celle 
grande  dififérence  doit  tenir,  suivant  M.  Beetz,  à  ce  qu'il  y  a  pro- 
duction d'ozone  dans  le  cas  de  la  polarisation,  et  que  l'ozone 
est  encore  plus  négatif  que  le  chlore,  tandis  que  dans  la  batterie 
à  gaz  qui  donne  la  mesure  de  la  force  électromotrice,  l'oxygène 
n'est  point  ozone  ou  ne  peut  l'être  qu'en  trop  minime  proportion 
pour  affecter  notablement  le  résultat  de  l'expérience. 

44.  —  Des  rapports  qui  existent  entre  le  frottement  et  la 
PRESSION  ;  par  J.  Nicklès.  (Ann.  de  Chimie  et  de  Phy8i(fue^ 
janvier  1854.) 

M.  Nicklès  avait  été  obligé,  en  vue  d'introduire  dans  les  arts 
mécaniques,  le  principe  physique  de  l'adhérence  magnétique,  de 
connaître  les  rapports  qui  existent  sur  un  plan  horizontal  :  1<^  entre 
la  pression  et  le  frottement  de  glissement  de  fer  sur  fer  ;  2*>  entre 
la  pression  que  l'une  de  ces  masses  de  fer  convertie  en  électro- 
aimant exerce  sur  l'autre,  et  TefTortà  vaincre  pour  faire  glisser  cet 


Digitized  by 


Google 


PHT81QUB.  325 

électro-aimant  sur  son  armature.  Nous  ne  décrirons  pas  l'appareil 
fort  simple  et  bien  entendu  au  moyen  duquel  Fauteur  est  parvenu 
à  déterminer  les  rapports  cherchés,  nous  nous  bornerons  à  rap- 
porter le  tableau  qui  résume  les  résultats  de  ses  expériences  faites, 
soit  avec  une  armature  sèche,  soit  avec  une  armature  mouillée 
avec  de  Teau  de  puits. 

Pression  Pressioo 

nagoétiqoe.     par  soreharge. 
Rapport  de  la  pression  au  glissement  sur 

armature  sèche 0,30  0,26 

Rapport  de  la  pression  au  glissement  sur 
armature  mouillée. 0,27  0,25 

On  voit  que  l'humidité  de  l'armature  influence  les  résultats,  tant 
pour  l'adhésion  ordinaire  que  pour  l'adhésion  magnétique,  et  cela 
dans  le  même  sens. 

En  pratique  on  admet  que  le  rapport  de  la  pression  de  fer  sur 
fer  au  frottement  de  glissement  est  de  0,33;  les  expériences  de 
M.  Nicklès  donnent  un  rapport  un  peu  moindre,  mais  elles  ten- 
dent à  établir  une  conformité  de  rapports  assez  remarquable  entre 
)es  deux  pressions  de  surcharge  magnétique  et  les  deux  frotte- 
ments correspondants. 

45.  —  Nouvelles  recherches  sur  les  principes  qui  régissent 
le  dégagement  de  l'électricité  dans  les  actions  chimi- 
QUES,  par  M.  Becquerel.  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des 
Sciences  du  24  avril  1854,  et  Ann.  de  Chimie  et  de  Physique, 
décembre  1854.) 

Le  mémoire  important  que  M.  Becquerel  vient  de  faire  paraître 
sera  plus  tard  l'objet  d'un  examen  plus  approfondi  de  notre  part; 
nous  nous  contenterons  pour  le  moment  d'en  reproduire  le  ré- 
sumé tel  que  l'auteur  Ta  lui-même  présenté  à  l'Académie  des 
Sciences. 

Le  point  essentiellement  nouveau  dans  ces  recherches  est  Tusage 
4|ue  M .  Becquerel  a  fait  de  ses  appareils  de  dépolarisa tioo;  par  ce  moyen 
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il  parvient  à  détruire  dans  les  lames  de  platine  destinées  à  transmettre 
le  courant  qui  résulte  de  l'action  chimique  des  liquides,  cette  pola- 
risation qu'engendre  le  passage  même  du  courant  et  qui  empêche 
d*en  apprécier  l'intensité  et  souvent  même  d'en  percevoir  l'existence. 

M.  Becquerel  termine  son  mémoire  en  exposant,  avec  de  grands 
développements,  le  dégagement  de  l'électricité  dans  la  combustion 
des  gaz  et  du  charbon.  Il  insiste  sur  l'inconvénient  d'employer  le 
platine  en  lame  ou  en  til  pour  recueillir  l'électricité  dans  la  com- 
bustion à  cause  des  propriétés  thermo-électriques  très-prononcées 
que  ce  métal  présente  à  des  températures  différentes,  et  qui,  en 
vertu  du  pouvoir  conducteur  que  possèdent  les  gaz  fortement 
chauffés  et  les  flammes,  donnent  naissance  à  de  forts  courants. 
Voici,  du  reste,  le  résumé  des  recherches  contenues  dans  le  mé- 
moire dont  il  s'agit  : 

«  lo  Dans  toutes  les  actions  chimiques  quelconques,  il  y  a  déga- 
gement d'électricité. 

«  2"^  Dans  la  réaction  des  acides  ou  des  dissolutions  acides  sur 
les  métaux,  ou  sur  les  dissolutions  alcalines,  les  acides  et  les  dis- 
solutions acides  prennent  toujours  un  excès  d'électricité  positive , 
les  métaux  et  les  dissolutions  alcalines  un  excès  correspondant 
d'électricité  négative. 

i  3®  Le  dégagement  d'électricité  dans  la  combustion  est  régi 
par  le  même  principe,  c'est-à-dire  que  le  corps  combustible  dé- 
gage de  l'électricité  négative,  le  c^rps  comburant  de  l'électricité 
positive. 

«  i^  Les  décompositions  produisent  des  effets  électriques  in- 
verses. 

«  5^  11  n'y  a  de  dégagement  d'électricité  qu  autant  que  les 
deux  corps  en  présence  sont  conducteurs  d'électricité;  ainsi,  dans 
la  combinaison  d'un  métal  avec  l'oxygène,  l'iode  ou  le  brome  sec» 
il  n*y  a  pas  production  d'électricité. 

i  6^  Dans  le  mélange  des  acides  avec  l'eau,  ou  dans  leur  com- 
binaison avec  elle,  l'eau  se  comporte  comme  une  base,  tandis 
qu'elle  agit  comme  un  acide  par  rapport  aux  dissolutions  alcalines. 

«  7*>  Les  dissolutions  concentrées  de  sel  neutre  agissent  à  lé- 
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gard  de  Teau  sous  le  rapport  des  effets  électriques  produits  comme 
les  acides  par  rapport  aux  bases. 

«  8'^  Les  acides,  dans  leur  combinaison  ou  leur  mélange  avec 
d'autres  acides,  se  comportent  de  telle  manière  que  les  acides  les 
plus  oxydants  sont  les  plus  électro-positifs  ;  les  acides  dans  leurs 
combinaisons  avec  les  bases  paraissent  conserver  cette  même  pro- 
priété de  telle  sorte  que,  dans  la  réaction  ou  le  mélange  des  deux 
solutions  saturées  de  sel  neutre,  le  nitrate  est  positif  par  rapport 
au  sulfale,  le  sulfate  à  l'égard  du  phosphate,  etc. 

«  9^  Lorsque  plusieurs  dissolutions  acides  neutres  ou  alcalines 
sont  placées  à  côté  les  unes  des  autres  de  manière  à  se  mélan- 
ger très-lentement,  les  effets  électriques  produits  sont  la  résultante 
des  effets  individuels  qui  ont  lieu  à  chaque  surface  de  contact. 

«  10®  Contrairement  à  l'opinion  de  Volta,  on  peut  former  une 
chaîne  électrique  ou  plutôt  un  circuit  fermé  uniquement  avec  des 
liquides  dans  lequel  circule  un  courant  électrique  et  d'où  résultent 
des  phétiomènes  de  décomposition  et  de  recomposition,  s'il  existe 
dans  ce  circuit  des  corpuscules  conducteurs  de  Félectricité.  Les 
corps  organisés  vivants  présentent  des  exemples  nombreux  de  cir- 
cuit de  ce  genre,  pouvant  donner  lieu  à  des  effets  électro-chimiques 
qui  n'ont  pas  encore  été  étudiés.  » 


CHinilE. 

46.  —  Préparation  du  gaz  olkfiant,  par  M.  Wôhler. 
(Annalender  Pharm.,  tome  XCI,  p.  127  ) 

La  préparation  du  gaz  oléfiaot,  au  moyen  d'un  mélange  d'alcool 
et  d'acide  sulfurique,  nécessite  quelques  précautions  en  raison  du 
boursoufflement  considérable  du  mélange  qui  écume  et  menace  de 
déborder  même  avant  que  la  décomposition  soit  achevée.  M.  Wôhler 
a  trouvé  qu'on  évite  complètement  cet  inconvénient  en  ajoutant  au 
mélange  assez  de  sable  pour  en  former  une  masse  épaisse  presque 
sans  fluidité  et  en  la  chauffant.  H  ne  se  forme  pas  trace  de  boursouf- 
flement, la  décomposition  s'opère  d'une  manière  complète,  et  l'on 
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obtient  à  peu  de  chose  près  tout  le  carbone  de  l'alcool  sous  la  fonne 
de  gaz  oléfiant.  50  gr.  d'alcool  à  80  pour  100  produisent  plus  de 
2^  litres  de  gaz. 

47.  —  Moyen  d'améliorer  le  pain  de  froment  et  de  seigle 

ET  d'enlever  l'aigreur  DE  CE  DERNIER^    par   M.  J.  LiEBIG. 

(Afin,  der  Pharm.,  tome  XCl,  p.  246.) 

Il  est  bien  connu  que  le  gluten  des  céréales  éprouve,  à  l'état  hu- 
mide, une  altération  ;  quand  il  est  frais  il  est  mou,  élastique  et  in- 
soluble dans  Teau,  mais  il  perd  ces  propriétés  au  contact  de  l'eau, 
où  il  diminue  peu  à  peu  de  volume  et  finit  par  se  résoudre  en  ud 
liquide  trouble  et  visqueux  qui  ne  forme  plus  de  pâte  avec  l'amidon. 
La  formation  de  la  pâte  par  la  farine  est  due  à  la  propriété  du 
gluten  de  fixer  de  l'eau  à  un  état  particulier  dans  lequel  l'eau  absor- 
bée ne  mouille  pas  les  corps  secs,  comme  dans  les  tissus  animaux, 
la  viande,  le  blanc  d'œuf  coagulé.  La  farine  étant  un  corps  très-hy- 
groscopique  éprouve  par  la  conservation  une  altération  analogue  à 
celle  du  gluten  à  l'état  humide;  peu  à  peu  elle  perd  de  sa  propriété 
de  former  de  la  pâte,  et  la  nature  du  pain  s'en  ressent.  On  ne  peut 
éviter  cette  détérioration  que  par  une  dessiccation  artificielle  et  la 
privation  d'air.  La  farine  de  seigle  subit  cette  altération  aussi  vite 
et  peut-être  plus  vite  que  la  farine  de  froment. 

Il  y  a  environ  vingt-quatre  ans  qu'en  Belgique  on  a  fait  usage  de 
sulfate  cuivrique  et  d'alun  pour  se  procurer  de  bon  et  beau  pain, 
en  employant  des  farines  avariées  qui  n'auraient  fourni,  sans  cela, 
que  du  pain  lourd  et  humide.  L'introduction  de  ces  deux  sub- 
stances dans  la  farine  avait  pour  but  de  rendre  au  gluten  altéré  la 
propriété  d'être  insoluble  dans  l'eau  et  de  pouvoir  se  combiner  avec 
de  l'eau  pendant  la  cuisson. 

M.  Liebig  a  cherché  à  remplacer  ces  substances  si  dangereuses 
pour  la  santé  et  l'alimentation  par  une  autre  substance  inofTensive 
qui  donnât  le  même  résultat  dans  la  panification.  En  se  fondant  sur 
l'analogie  qui  existe  entre  les  propriétés  du  gluten  et  de  la  caséine, 
il  a  trouvé  que  l'eau  de  chaux  pure  et  saturée  à  froid  remplissait 
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eedmiUe  but.  Quand  on  roélan^  la  brine  avec  de  l'eau  de  chaux, 
qu'on  ajoute  ensuite  le  levain  et  qu'on  abandonne  la  pâte  à  elle- 
même,  la  fermentation  s^établit  comme  lorsqu'on  n'emploie  pas  d'eau 
de  chaux.  Au  moment  convenable,  on  mélange  le  reste  de  la  farine 
avec  la  pâle  fermentée,  on  forme  les  pains,  on  les  cuit  comme  à 
l'ordinaire,  et  Ton  obtient  un  beau  pain  sans  aigreur,  ferme,  élas- 
tique et  à  petits  trous,  que  ceux  qui  en|ont  mangé  préfèrent  à  tout 
autre. 

La  proportion  de  la  farine  et  de  l'eau  de  chaux  est  de  19  :  S, 
ou  de  100  livres  de  farine  et  26  à  27  livres  d'eau  de  chaux.  Cette 
quantité  d'eau  de  chaux  ne  suffit  pas  pour  faire  la  pâte,  il  faut 
ajouter  en  outre  la  quantité  d'eau  ordinaire  qui  est  nécessaire. 
Comme  le  goût  aigrelet  du  pain  disparaît,  on  augmente  un  peu  plus 
la  propoition  du  sel  pour  .obtenir  une  saveur  agréable.  La  quantité 
de  chaux  que  contient  le  pain  préparé  de  cette  manière  est  à  peu 
près  égale  à  celle  que  renfermerait  un  poids  de  graines  de  légumi- 
neuses égal  à  celui  de  la  farine  employée. 

Il  est  bien  reconnu  que  la  farine  des  céréales  ne  suffit  pas  à  elle 
seule  à  l'alimentation,  et  cela  probablement  en  raison  de  la  trop  pe- 
tite proportion  de  chaux  indispensable  à  la  formation  des  os.  Les 
céréales  renferment  suffisamment  d'acide  phosphorique,  mais  beau- 
coup moins  de  chaux  que  les  légumineuses.  C'est  peut-être  à  cette 
circonstance  qu'il  faut  attribuer  certaines  maladies  qu'on  observe 
dans  les  prisons  et  chez  des  enfants  à  la  campagne,  où  le  pain  con* 
stitue  presque  toute  la  nourriture. 

L'emploi  de  l'eau  de  chaux  dans  la  panification  produit  environ  de 
i  è  6  pour  iOO  plus  de  pain  que  l'eau  ordinaire,  augmentation  qui 
doit  être  attribuée  sans  aucun  doute  à  la  faculté  communiquée  au 
gluten  de  fixer  un  peu  plus  d'eau. 


AS.  —  Nouveau  bouillon  ob  viandb  pour  dbs  malades,  par 
J.  LiEBiG.  (Ann,  der  Pkarm.,  tomeXCI,  p.  Ui.) 

Pour  préparer  ce  bouillon,  on  mélange  une  demi-livre  (250  gr.) 
de  viande  fraîche  (de  beeuf  ou  de  volaille),  hachée  très-fin»  avec  une 
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livre  et  un  huitième  (562,50  gr.)  d>au  distillée  à  laquelle  on  ajoute 
quatre  gouttes  d'acide  chlorhydrique  pur  et  un  demi  à  un  gros 
(1,91  à  3,12  gr.)  de  sel.  Au  bout  d'une  heure  on  jette  le  tout  daiisi 
un  tamis  de  crin  conique  et  on  laisse  passer  le  liquide  sans  le 
presser.  Les  premières  parties  troubles  qui  passent  doivent  être  re- 
mises dans  le  filtre  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  parfaitement  clair. 
On  lave  ensuite  le  résidu  dans  le  Gltre  en  y  versant  par  petites 
portions  une  demi-livre  d'eau  distillée.  De  cette  manière  on  obtient 
environ  une  livre  d'extrait  de  viande  froid  d'une  couleur  rouge  et 
d*un  goût  agréable  de  bouillon  de  viande.  On  le  donne  à  volonté 
par  tasse  aux  malades,  mais  froid.  Ce  bouillon  ne  doit  pas  être 
chauffé,  parce  que  sous  l'influence  de  la  chaleur  il  se  trouble 
et  dépose  un  coagulum  d'albumine  et  de  la  matière  colorante  du 
sang. 

Cette  préparation  a  été  faite  sur  la  recommandation  du  médecin 
deM.  Liebig,  qui  soignait  chez  lui  une  jeune  fille  malade  du  typhus. 
Il  avait  remarqué  qu'à  une  certaine  période  de  la  maladie  la  plus 
grande  difficulté  à  surmonter  était  une  digestion  incomplète ,  et  le 
défaut  d'un  aliment  propre  à  la  formation  du  sang  et  d'une  diges- 
tion facile.  En  effet,  le  bouillon  de  viande  préparé  par  rébullitioo 
ne  renferme  aucun  des  éléments  nécessaires  pour  la  formation  de 
Talbumine  du  sang,  et  le  jaune  d'œuf  qu'on  peut  y  ajouter  n'y  sup- 
plée que  très-imparfaitement.  Tandis  que  le  nouveau  bouillon  à 
froid  renferme  l'albumine  animale,  une  certaine  quantité  de  ma- 
tière colorante  du  sang  qui  fournit  une  plus  grande  quantité  de 
fer  propre  à  former  les  globules  du  sang,  et,  en  outre,  l'acide  chlor- 
hydrique favorable  à  la  digestion. 

L'été  amènera  une  difficulté  assez  grande  dans  l'emploi  de  ce 
bouillon  qui,  pendant  les  chaleurs  entre  en  fermentation  comme 
l'eau  sucrée  avec  le  ferment ,  sans  répandre  d'odeur  désagréable. 
La  substance  qui  donne  lieu  à  celte  altération  mériterait  bien  d'être 
recherchée.  Il  faut  donc  avoir  soin  d'opérer  avec  de  l'eau  bien 
froide  et  dans  un  endroit  froid,  ou  mieux  encore  d'employer  de  l'eau 
à  la  glace  et  de  refroidir  à  l'extérieur  avec  de  la  glace. 

L'emploi   de  cet  aliment  a  produit  les  meilleurs   résultats  ^ 
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l'hôpital  de  Munich  et  dans  des  maisons  particulières,  entre  autres 
dans  la  famille  de  M.  Liebig,  soit  pendant  le  traitement  du  typhus, 
soit  pour  d'autres  maladies  dans  lesquelles  les  organes  digestifs 
étaient  fort  affaiblis.  Les  malades  le  prennent  sans  diCBculté  tant 
qu'on  ne  leur  accorde  pas  d'autre  nourriture;  mais  il  leur  répu- 
gne dès  qu'ils  peuvent  manger  autre  chose  :  peut-être  à  cause  de 
la  couleur  ou  de  la  faible  odeur  de  viande.  Dans  quelques  occa- 
sions il  pourrait  donc  être  convenable  de  colorer  ce  bouillon  en 
brun  par  du  sucre  brûlé  un  peu  fortement. 

49.  —  Mode  de  production  de  l'alcool  au  moyen  des  fibres 

VÉGÉTALES  ET  PARTICULIÈREMENT  DU  BOIS,  par  M.  J.-Ed.  AR- 

noud.  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Sciences,  séance  du  23 
octobre  1854.) 

Dans  les  circonstances  actuelles,  lorsque  la  fabrication  de  l'al- 
cool prend  un  si  grand  développement,  qu'elle  détourne  plusieurs 
matières  premières,  particulièrement  les  céréales,  de  leur  vérita- 
ble et  plus  utile  emploi,  j'ai  pensé  qu'il  y  aurait  quelque  intérêt  à 
présenter  à  l'Académie  le  résultat  de  recherches  sur  un  nouveau 
mode  de  production  de  l'alcool,  bien  que  ces  recherches  ne  soient 
pas  encore  complétées. 

M'appuyant  sur  les  travaux  de  M.  Braconnot,  publiés  il  y  a 
trente-cinq  ans,  et  sur' ceux  plus  récents  de  M.  Payen,  j'ai  en- 
trepris de  produire  une  matière  analogue  à  l'amidon,  du  sucre  et 
de  l'alcool,  avec  Mes  fibres  végétales,  et  particulièrement  avec  le 
bois.  « 

Mes  premiers  essais  ont  complètement  répondu  à  mon  attente. 
Je  suis  arrivé,  pour  certaines  fibres,  à  rendre  soluble  97  pour  iOO 
de  la  matière  employée,  et  pour  certaines  essences  de  bois  convertira 
eu  sucre  et  autres  produits  solubles  75  à  80  pour  100  du  bois  em- 
ployé, puis  le  sucre  a  été  converti  en  alcool. 

Je  vais  indiquer  sommairement  la  préparation  de  l'alcool  avec  le 
bois  blanc. 

Le  bois  est  réduit  en  sciure  grossière  :  dans  cet  état  il  est  des- 
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iiécbé  jusqu'à  100  degrés»  de  maniera  à  lui  faire  perdre  l'eâu  qu'il 
contient,  car  cette  eau  entre  souvent  pour  ia  moitié  de  son  poids. 
On  laisse  refroidir  le  ttois,  puis  on  verse  avec  beaucoup  de  soin» 
et  par  très-petites  quantités  à  la  fois,  de  l'acide  sulfurique  concentré  ; 
cet  acide  est  versé  très-lentement  pour  empêcher  la  matière  de 
s'échauffer.  On  môle  l'acide  avec  le  bois  au  fur  et  à  mesure  qu'on 
le  verse  ;  puis,  pendant  douze  heures,  on  abandonne  le  mélange  : 
ensuite  on  le  broie  avec  beaucoup  de  soin,  jusqu'à  ce  que  ceitd 
masse,  d'abord  presque  sèche,  devienne  assez  liquide  pour  couler. 
Ce  liquide,  étendu  d'eau,  est  porté  à  Tébullition  :  l'acide  est  sa- 
turé par  la  craie,  et  la  liqueur,  après  une  OItration,  est  soumise  à 
a  fermentation  ;  ensuite  l'alcool  est  distillé  par  les  procéda  ordi- 
naires. 

Dans  cette  expérience,  la  quantité  d'acide  sulfurique  employé 
peut  être  égale ,  mais  ne  peut  pas  être  moindre  que  1  iO  p.  100  du 
poids  du  bois  sec.  Des  recherches  en  voie  d'exécution  me  font  pres- 
sentir que  la  quantité  d'acide  pourra  être  considérablement  diminuée; 
mais  déjà,  même  avec  la  proportion  indiquée  plus  haut,  ia  fabricatkNi 
de  l'alcool  se  ferait  d  une  manière  économique,  à  cause  du  bas  prix 
des  matières  employées,  qui  sont  le  bois,  Tacide  sulfurique  et  h 
craie. 


imnsiiAiieoiE  kt  cié«lo«ii&. 

50.  —  Sur  la  structure  des  cratères  de  la  lune  ,  par  M.  J. 
Nasmytu.  (âssoc.  brit.  réunie  à  Liverpool  en  sept.  1854.) 

Cette  communication  est  accompagnée  d'un  modèle  du  volcan  lu- 
naire nommé  Copernic  et  d'une  figure  de  celui  de  Simpdius.  L*on 
et  l'autre  présentent  It  forme  d'un  plateau ,  avec  un  petit  cOoe 
centrai ,  entouré  d'un  bourrelet  en  forme  d'anneau  ayant  des  re- 
bords conoentriques  en  forme  de  terrasses.  Il  paraîtrait  que  les  élé- 
vations circulaires  ont  été  formées  par  l'accumulation  des  matériaux 
rejetée  par  le  volcan. 

Certaines  terrasses  presque  eirculaires  paraissent  avoir  été  for- 
mées par  dépôu.  Il  y  a  d'ailleurs  d'autres  terrasses  formant  seule- 
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ment  des  segments  de  cercle  dans  l'anneau  principal.  On  peut  les 
attribuer  à  des  glissements.  Le  plus  souvent  elles  correspondent  à 
des  échancrures  que  Ton  reconnaît  dans  le  bord  du  cratère,  d*où 
elles  ont  glissé,  et  leurs  débris  ont  roulé  sur  le  plateau  du  côté  du 
centre.  Le  cône  central  a  pour  origine  les  derniers  efforts  des 
éruptions. 


Au  sujet  de  cette  communication,  le  professeur  Philipps  fait  re- 
marquer que,  quoiqu'il  n'y  ait  aucun  signe  de  la  présence  actuelle 
de  l'eau  à  la  surface  de  la  lune,  on  y  voit  beaucoup  d'indications 
de  son  ancienne  action  ;  ce  qui  peut  expliquer  les  formations  par 
dépôts.  Il  y  a  à  la  surface  de  la  lune  des  élévations  semblables 
à  celles  des  escars  de  la  Suède  et  de  l'Irlande.  On  y  voit  de  pe- 
tites dépressions  se  joignant  pour  en  former  de  plus  grandes,  ana- 
logues aux  ravins  des  montagnes.  On  y  voit  encore  des  lignes 
noires  et  étroites,  ayant  plusieurs  milles  de  longueur,  formées  par 
une  ombre  qui  se  meut  suivant  la  direction  de  la  lumière  du  soleil  ; 
elle  montre  que  le  niveau  est  plus  haut  d'un  côté  de  la  ligne  que  de 
l'autre,  ce  qui  ressemble  i  une  faille. 

M.  Hapkins  recherche  les  preuves  de  la  présence  d*une  atmosphère 
ou  de  l'eau  à  la  surface  de  la  lune,  et  les  trouve  faibles.  S'il  y  avait 
une  atmosphère,  elle  devrait  être  très-légère  en  comparaison  de  l'at- 
mosphère terrestre,  et  inappréciable  dans  les  observations  par  les- 
quelles on  la  recherche,  car  l'absence  de  toute  réfraction  de  la  lu- 
mière des  étoiles  pendant  leur  occultation,  est  une  preuve  bien  plus 
forte  pour  résoudre  négativement  la  présence  de  cette  atmosphère, 
qu'aucune  des  preuves  alléguées  en  faveur  d'une  solution  afGrma- 
tive.  Si  l'on  ne  peut  prouver  la  présence  actuelle  ni  de  l'eau  ni  de 
l'atmosphère,  son  ancienne  existeuce  est  bien  incertaine. 

Les  grandes  dimensions  des  cratères  de  la  lune,  comparées  à 
celles  des  cratères  terrestres,  ont  été  regardées  comme  produites 
par  l'explosion  d'une  masse  fluide;  il  n'y  avait  aucune  raison  pour 
que  cette  force  fût  moindre  dans  la  lune  que  sur  la  terre,  tandis  que 
la  gravitation  y  est  beaucoup  moins  grande.  Il  doit  en  résulter,  non 
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pas  seulement  une  beaucoup  plus  grande  élévation,  mais  une  teo- 
dance  plus  faible  à  Tafiaissement ,  et  M.  Hopkins  croit  que  les  cra- 
tères annulaires  sont  les  restes  d'élévations  en  forme  de  dôme, 
dont  la  partie  centrale  est  tombée.  Les  volcans  de  la  lune  sont  plus 
nombreux  en  proportion  que  ceux  de  la  terre  ;  mais  il  est  vrai  qu'il 
peut  y  en  avoir  eu  beaucoup  sur  la  terre  qui  aient  été  détruits 
par  les  eaux. 

M.  James  Smyih  remarque  que  la  perfection  des  formes  des  vol- 
cans de  la  lune  ne  peut  être  due  qu'à  une  atmosphère,  et  il  com- 
pare le  grand  cratère  circulaire  des  lies  Sandwich  à  celui  de  Coper- 
nic sous  le  rapport  des  terrasses. 

M.  Nasmyth  exprime  de  nouveau  sa  conviction  de  l'absence  to- 
tale d'eau,  de  traces  d*eau  et  d'atmosphère  à  la  surface  de  la  lune. 
La  disparition  brusque  des  étoiles  derrière  la  lune,  sans  qu'il  y  ait 
ni  changement  ni  diminution  dans  l'intensité  de  leur  éclat,  est  un  des 
plus  beaux  phénomènes  qui  puissent  le  prouver. 


51.  —  \^0n  tue  PhOBABLE )  SUR  L'EXISTENCE  PROBABLE  DES 

GLACIERS  A  l'époque  paléozoïque,  par  M.  le  prof.  Ramsay. 
(Âssoc.  britannique  réunie  à  Liverpool  en  septembre  1854.) 

L'auteur  cherche  d'abord  à  faire  ressortir  les  erreurs  qui,  dans 
son  opinion ,  ont  été  faites  au  sujet  de  la  température  des  climats  à 
différentes  époques  de  l'histoire  de  la  terre.  Il  insiste  sur  la  faiblesse 
des  traces  laissées  par  le  refroidissement  du  globe,  à  dater  du  com- 
mencement des  terrains  fossilifères,  même  dans  l'hypothèse  de  la 
fusion  ignée  du  globe  dans  le  commencement,  et  de  son  refroidisse- 
ment lent.  On  a  cru  pendant  longtemps  que  la  flore  du  terrain 
houiller  n'avait  pu  se  développer  que  sous  une  forte  influence  de  la 
chaleur  centrale,  et  l'on  avait  tiré  les  mêmes  conclusions  de  la  pré- 
sence des  reptiles  dans  les  terrains  jurassiques  et  de  celle  des  nau- 
tiles dans  les  terrains  tertiaires.  Cependant  il  a  été  démontré  ré- 
cemment que  la  faune  silurienne  indiquait  un  climat  tempéré  dans 
nos  latitudes. 

Après  cet  exposé  l'auteur  indique  ce  qui  lui  paraît  être  une 
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preuve  de  l'action  des  glaciers  à  la  dernière  des  époques  paléo- 
zoïques,  dans  le  sud  du  Stalfordsbire  et  dans  le  district  des  Mal- 
verns.  II  trouve  celte  preuve  dans  la  présence  d'une  brèche  Irap- 
péenne,  ayant  quelquefois  plus  de  cent  pieds  d'épaisseur,  associée 
aux  marnes  et  aux  grès  du  terrain  permien,  ou  placée  à  la  surface 
des  couches  siluriennes  des  collines  des  Malverns  et  d'Abberley,  où 
elle  a  été  décrite  par  M.  Murchison.  La  base  de  cette  brèche  est 
une  argile  rouge,  fine  et  douce,  contenant  des  masses  angulaires  de 
trapp  de  grandeurs  variées  ;  elles  ne  dépassent  guère  deux  ou  trois 
pieds  de  diamètre  et  présentent  des  surfaces  plus  ou  moins  aplaties, 
polies  et  striées  comme  les  pierres  des  moraines  des  glaciers  des 
Alpes.  Ces  blocs  sont  composés  de  greenstone,  de  feldspath,  dé 
porphyre  feldspathique,  de  schiste  argileux  altéré,  de  schiste  ru- 
banné,  de  schiste  vert  et  de  schiste  rouge,  de  grès,  de  quartzite  ; 
ces  roches  ne  proviennent  pas  des  terrains  sous-jacents,  mais  elles 
proviennent  dos  couches  siluriennes  de  Longmynd  et  de  la  région 
située  au  nord  de  Bishop-Castle.  On  retrouve  l'origine  de  ces  ro- 
ches à  plus  de  quarante  milles  de  distance. 

Les  collines  de  Longmynd  ne  sont  élevées  maintenant  que  de 
i900  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  mais  on  observe  sur 
leur  versant  oriental,  entre  elles  et  le  dépôt  de  brèche  dont  nous 
avons  parlé,  la  grande  faille  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  l'E- 
glise de  Stretton  (Church  Stretton  fault),  qui  dénote  un  abaisse- 
ment de  3500  pieds  du  côté  de  l'ouest.  On  peut  ajouter  ce  nombre 
à  l'élévation  actuelle  des  collines  de  Longmynd,  pour  avoir  appro- 
ximativement l'élévation  de  ces  collmes  dans  les  temps  anciens. 
Quoique  M.  Ramsay  reconnaisse  que  lors  môme  que  ces  collines  se- 
raient portées  à  la  hauteur  de  6000  pieds,  elles  ne  pourraient,  à 
l'époque  actuelle,  se  couvrir  de  glaciers  ;  il  croit  qu'à  l'époque  per- 
mienne  il  n'en  a  pas  été  ainsi  et  que  les  glaciers  ont  pu  s'y  former 
et  descendre  à  la  mer,  sur  laquelle  ils  faisaient  flotter  des  monta- 
gnes de  glace.  On  retrouve  même  les  traces  de  cette  action  à  l'é- 
poque du  nouveau  grès  rouge,  en  sorte  que,  toujours  d'après 
M.  Ramsay,  ce  phénomène  se  serait  renouvelé  deux  fois  Les 
lambeaux  du  terrain  silurien  supérieur  qui  occupent  les  hauteurs 
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de  Longmyod,  monIreDt  qu'elles  en  étaient  recouvertes  dans 
rorigine;  tandis  que  les  brèches  prouvent  que  leur  dénudation  a 
eu  lieu  avant  l'époque  perniienoe. 


M.  Ch.  Lyell  admet  la  faiblesse  des  preuves  anciennement  ad- 
mises sur  l'influence  que  la  chaleur  intérieure  du  globe  a  eue  sur 
les  climats  de  la  période  historico-géologique.  Cependant  l'idée  de 
la  présence  des  glaciers  à  l'époque  permienneest  tout  au  moins  sur- 
prenante. Elle  n'est  point  en  harmonie  avec  les  faits  connus  de  la 
présence  à  cette  époque  des  grands  monitors  de  la  Thuringe  et  des 
fougères  en  arbres.  Il  est  bien  possible  que  la  période  permienne 
renfermât  des  climats  tempérés  et  torrides ,  tels  que  ceux  dont  on 
a  eu  la  preuve  à  l'époque  tertiaire. 

Le  prof.  Philipps  afiBrme  que,  lorsqu'il  a  examiné  les  brèches 
trappéennes  des  Malverns,  il  s'était  convaincu  qu'elles  étaient  fort 
différentes  des  conglomérats  du  nouveau  grès  rouge,  sous  le  rap- 
port de  leur  origine,  et  que  même  l'idée  d'expliquer  leur  formation 
au  moyen  des  glaciers  était  arrivée  à  son  esprit. 

M.  Page  déclare  qu'il  croit  à  l'action  des  glaciers  d'une  période 
môme  antérieure  à  l'époque  permienne.  11  existe  des  conglomérats 
dans  le  vieux  grès  rouge  qui  sont  tellement  semblables  aux  accu- 
mulations des  détritus  anguleux  charriés  par  les  glaces  flottantes  et 
entassés  par  elles  sur  les  rivages  de  mers  polaires,  que  l'on  peut 
croire  qu'ils  ont  la  même  origine. 

M.  Morris  combat  ces  idées  en  s'appuyant  sur  les  faits  qui  res- 
sortent  de  l'examen  de  la  série  des  fossiles,  qui  indiquent  un  climat 
chaud  aux  époques  qui  ont  immédiatement  précédé  et  suivi  celle  à 
laquelle  on  attribue  un  climat  glacial.  La  formation  des  roches  de  sel 
et  de  gypse  du  nouveau  grès  rouge  indique  également  une  mer 
chaude. 

M.  Forbei  fait  remarquer  que  si  les  idées  du  professeur  Ramsay 
venaient  à  se  confirmer,  elles  jetteraient  un  jour  tout  nouveau  sur 
les  changements  de  la  vie  organique  à  l'époque  permienne. 
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St.  —  Note  géologique  sur  la  vallée  du  Vernbt  et  la  dis- 
tinction DBS  FAUSSES  ET   DES  VRAIES  MORAINES  DANS  LES 

Pyrénées  orientales,  par  M.  Ch.  Martins.  (Bull,  de  la  Soe. 
géoL  de  France,  1854,  tome  XI,  p.  442.) 

C'est  sur  les  Pyrénées  que  le  savant  auteur,  qui  a  enrichi  ia 
science  de  tant  d'observations  nouvelles  sur  le  phénomène  erratique 
des  Alpes  et  de  la  Scandinavie,  porte  maintenant  son  attention.  Le 
vallon  du  Vernet  est  le  lieu  de  ses  observations.  De  Perpignan  on 
y  pénètre  en  traversant  Prades,  la  vallée  de  la  Têt  et  l'étroite  gorge 
de  Villefranche. 

Ce  vallon  présente  à  Test  trois  embranchements  ;  celui  qui  est 
nommé  Saint- Vincent  est  le  principal.  Ils  remontent  jusqu'au  Ca- 
nigou,  grand  massif  granitique  élevé  de  2785  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  On  peut  facilement  se  convaincre  que  ce  vallon 
de  Saint- Vincent  a  servi  de  passage  au  plus  grand  des  trois  affluents 
qui  formaient  anciennement  le  glacier  de  la  vallée  des  Vernets.  Il  a 
laissé  sur  le  sol  une  puissante  moraine  médiane.  En  aval  du  village 
du  Vernet,  le  sol  est  tellement  couvert  de  blocs  sur  un  espace  de 
deux  kilomètres  carrés,  qu*il  est  impropre  à  toute  espèce  de  culture. 
Les  blocs  du  Canigou  se  font  encore  remarquer  dans  la  localité 
nommée  las  Cunguas,  à  2000  pieds  d'élévation. 

Près  du  village  de  Corneilla,  on  voit  des  accumulations  de  blocs 
et  de  matériaux  de  transport  qui,  d'après  M.  Martins,  n'ont  pas  été 
amenés  par  les  glaciers. 

Dans  la  vallée  du  Têt,  entre  Prades  et  Mont-Louis,  on  ne  voit 
nulle  part  des  traces  incontestables  d'anciens  glaciers  ;  mais  près  de 
Mont-Louis,  on  trouve  la  moraine  terminale  d'un  ancien  glacier  qui 
descendait  du  pic  du  Carlit,  élevé  de  2920  mètres  au-dessus  de  la 
mer.  Cette  moraine  s'étend  sur  une  longueur  de  trois  kilomètres 
environ»  et  présente  une  crête  ondulée  et  parsemée  de  blocs  erra- 
tiques gigantesques. 

Un  autre  glacier  descendait  du  Carlit,  dans  la  vallée  de  Carol, 
sur  le  revers  méridional  des  Pyrénées,  en  face  de  Puycerda.  Il  a 
laissé  dans  cette  vallée  des  moraines  et  surtout  des  roches  mouton- 


\L 


Digitized  by 


Google 


338  BULLBTllC  SCIBKTIFIQUE. 

nées,  qui  sont  aussi  belles  que  celles  de  la  Handeck,  en  Suisse,  «t 
plus  étendues.  Ce  glacier  a  laissé  sa  moraine  terminale  à  1300  mè- 
tres environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  tandis  que  le  glacier 
de  Mont-Louis,  sur  le  revers  nord  des  Pyrénées  s'est  arrêté  à 
1650  mètres  au-dessus  de  la  mer.  «  Nous  retrouvons,  dit  M.  Mar- 
tins,  dans  les  Pyrénées,  le  même  phénomène  que  dans  les  Alpes, 
savoir  :  que  les  anciens  glaciers,  comme  les  glaciers  actuels,  des- 
cendent plus  bas  sur  le  versant  sud  que  sur  le  versant  nord.  Dans 
les  deux  chaînes,  celte  différence  tient  à  la  disposition  des  bassins 
de  réception  (  ce  que  d^autres  savants  ont  appelé  glaciers  réservoirs), 
qui  sont  plus  considérables  au  midi  qu'au  nord.  De  plus  grandes 
masses  de  neiges  pouvant  s'y  accumuler,  le  glacier  qu'ils  émettent 
s'étend  plus  loin  et  descend  plus  bas,  malgré  la  température  plus 
élevée  du  versant  méridional.  • 


53.  —  Existence  en  Auvergne  d'un  fait  géologique  déjà  si- 
gnalé DANS  LA  presqu'île  SCANDINAVE.  TrACES  LAISSÉES  PAE 
DES  CORPS  CHOQUANTS    PARTIS   AVEC    DIVERGENCE  DE   POINTS 

CULMINANTS,  par  M.  Lecoq.  (CompUs  rendus  de  l'Acad,  des 
Se.  1854,  tome  XXXIX,  p.  808.) 

On  sait  que  déjà  depuis  plusieurs  années  les  auteurs  qui  se  sont 
occupés  du  phénomène  erratique  dans  la  Scandinavie  ont  signalé, 
dans  un  grand  nombre  de  localités,  des  rochers  ou  des  monticules 
dont  l'une  des  faces  était  polie ,  usée,  arrondie,  souvent  striée,  et 
dont  la  face  opposée  conservait  les  aspérités  et  les  cassures  angu- 
leuses que  Ton  remarque  ordinairement  dans  les  roches  qui  n*ont 
été  soumises  à  aucun  frottement.  On  a  donné  à  la  première  de  ces 
faces  le  nom  de  côté  choqué  et  à  la  seconde  le  nom  de  côté  pré- 
servé. Ces  observations  ont  été  faites  non-seulement  en  Scandinavie, 
mais  encore  dans  les  Alpes  et  dans  l'Amérique  du  Nord,  etc. 
M.  Lecoq  indique  les  localités  d'Auvergne  où  il  a  pu  répéter  ces 
observations,  c'est  à  l'ouest  et  au  sud-ouest  du  Mont-Dore,  dans  le 
canton  de  Latour^  dans  la  vallée  d'Orbevialle  ou  deChastreix,  dans 
la  plaine  de  Saint-Donat,  dans  les  environs  do  Saint  Genès-Cham- 
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pespe.  Ici  les  corps  choquants  sont  d'énormes  boulets  de  granit, 
de  quartz,  de  trachyte,  et  surtout  de  basalte  dur  noir,  à  l'origine 
desquels  on  peut  remonter  facilement.  Ils  forment,  dans  certains 
endroits  de  véritables  traînées.  M.  Lecoq  croit  que  Teau  a  été  l'a- 
gent capable  d'eflbrts  si  prodigieux  et  d'une  si  longue  persévérance. 
Nous  remarquerons  que,  dans  sa  conclusion,  ce  savant  diffère  d'un 
grand  nombre  de  naturalistes  qui  ont  visité  les  localités  où  des  obser- 
vations du  môme  genre  avaient  été  faites,  et  qui  attribuent  à  laciion 
des  glaciers  l'aspect  du  cdté  choqué.  Mais  ce  n'est  pas  ici  la  place 
de  retomber  dans  la  discussion  qui  s'est  élevée  entre  les  glacialistes 
et  les  diluvianistes. 


54.  —  (General  sketsch )  Carte  physique  et  géologique 

DE  L  Inde  Britannique,  par  M.  G.-B.  Greenough.  (Compia 
rendus  de  l'Acad.  des  Se,  1854,  tome  XXXIX,  p.  796.) 

Cette  carte,  qui  vient  d'être  publiée,  esta  l'échelle  de  ^  ^»Ôôoo' 
Elle  se  compose  de  neuf  feuilles  et  s'étend  du  sud  au  nord  depuis 
le  cap  Comorin  et  l'île  de  Ceyian  jusqu'aux  dernières  cimes  de 
l'Himalaya  et  de  l'Hindoo-Coosh,  et  de  l'ouest  à  l'est  depuis  Tln- 
dus  jusqu'au  Brabmaputra,  en  comprenant  les  vallées  de  ces  deux 
fleuves. 

Le  relief  du  sol  y  est  figuré  à  grands  traits,  et  le  choix  des 
teintes  géologiques  concourt  à  le  faire  ressortir.  On  est  frappé,  à  la 
première  vue,  de  la  vaste  étendue  des  trappes  du  Décan,  de  celle 
des  terrains  de  transport  et  d'alluvion  qui  couvre  les  plaines  du 
Scinde  et  qui  bordent  le  pied  de  l'Himalaya  ;  de  la  manière  dont 
deux  chaînes  de  roches  anciennes  contraignent  le  Gange  et  le  Brah- 
maputra  à  rapprocher  leurs  cours  près  de  leurs  embouchures  et  à 
confondre  leurs  deltas,  etc. 

Indépendamment  des  teintes  géologiques,  M.  Greenough  a  ré- 
pandu sur  celte  carte,  comme  sur  celles  qu'il  a  publiées  antérieu- 
rement, une  foule  de  signes  et  de  noies  relatives  soit  aux  gîtes  mi- 
néraux, soit  aux  formes  extérieures  et  aux  altitudes  du  sol  et  des 
montagnes,  soit  aux  gisements  des  fossiles ,  et  il  a  particulièrement 
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indiqué  les  points  où  MM.  Falkoner  et  Caulley  ont  trouvé,  dans  les 
collines  subhimalayennes,  de  si  beaux  restes  de  quadrupèdes  et  de 
reptiles.  Les  marges  de  la  carte  présentent  aussi  de  nombreuses 
listes  de  coquilles  fossiles  et  autres  corps  organisés,  et  une  liste  des 
gisements  houillers.  Les  chemins  de  fer  en  activité  ou  en  construc- 
tion sont  tracés  sur  la  carte. 

M.  Greenough  s'est  plu  à  consigner  sur  la  carte  même  l'expres- 
sion de  sa  gratitude  envers  les  directeurs  et  les  officiers  de  la  Com- 
pagnie des  Indes  et  particulièrement  envers  M.  le  lieutenant-colonel 
Sykes,  relativement  aux  facilités  qui  lui  ont  été  données  pour  con- 
sulter les  archives  géographiques  et  géologiques  de  la  Compagnie. 


ZOOIiOCSIE  ET  PAIiEOWTOIiflGIE. 

55.  —  Manuel  de  chimie  physiologique,  par  le  prof,  et  docteur 
C.-G.  Leumann.  Leipzig,  1854. 

La  chimie  physiologique  qui  occupait  autrefois  une  place  plus 
ou  moins  étendue  dans  les  traités  de  chimie  organique  est  deve- 
nue aujourd'hui  une  véritable  science  qui,  toute  jeune  encore, 
traite  néanmoins  les  questions  les  plus  importantes  sur  le  mouve- 
ment de  la  matière  dans  les  corps  organisés. 

M.  Lehmann  est  sans  contredit  un  de  ceux  qui,  non-seulement 
ont  apporté  une  grande  quantité  de  matériaux  pour  le  nouvel  édifice, 
mais  qui  ont  contribué  puissamment  à  sa  construction.  Dans  son 
traité  de  chimie  physiologique,  en  trois  volumes,  il  a  exposé,  dans 
ce  langage  sobre  et  concis  qui  caractérise  les  ouvrages  scientifi- 
ques allemands  de  nos  jours,  les  faits  acquis  à  cette  nouvelle  science. 
Il  a  reproduit  dans  un  manuel  (  Handbuch  der  physwlogiîchm 
Chemie)wïi  résumé  consciencieux  de  son  grand  ouvrage,  qui  rendra 
de  bons  services  aux  personnes  qui  veulent  se  faire  une  idée  de 
Tétat  actuel  de  la  science. 

L'auteur  divise  son  sujet  d'une  manière  très-naturelle  en  trois 
parties  : 

i^La  Zoochimie^  qui  nous  apprend  i  connaître  les  matières  qui 
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joueDt  un  rôle  dans  l'organisme  animal»  c'est-à-dire  tout  aussi  bien 
les  matières  constituant  cet  organisme  que  celles  qui»  venues  de 
dehors,  entrent  en  relation  avec  elles.  Sans  la  connaissance  des 
propriétés  chimiques  d'une  substance,  Tappréciation  de  sa  valeur 
pbysiolc^ique  est  complètement  impossible.  Mais  la  zoochimie  ne 
doit  pas  être  un  assemblage  de  faits  et  de  théories  empruntées  à  b 
chimie.  Ceux-ci  sont  au  contraire  supposés  parfaitement  connus. 
Ce  qui  caractérbe  la  zoochimie  telle  que  l'auteur  lentend  c'est  le 
point  de  vue  physiologique  qui  en  est  inséparable.  Celui-ci  se 
borne  à  établir  les  relations  existant  entre  chaque  matière  de 
l'organisme  animal  pendant  la  vie  et  les  autres  parties  consti- 
tuantes. Ce  n*est  qu'ainsi  que  nous  pouvons  juger  des  rap- 
ports de  la  partie  à  l'ensemble,  c'est-è-^ire  des  fonctions  physio- 
logiques. Notre  jugement  sera  ainsi  guidé  pr  la  recherche  de 
l'existence,  de  Torigine  et  de  la  destruction  de  chaque  matière  zoo* 
chimique  en  particulier. 

2o  La  PhUgmoteehimie  et  VRittochimie  ou  l'étude  des  sucs  et 
des  tissus  animaux. 

Les  tissus  et  les  liquides  qui  les  baignent  sont  à  la  fois  focteurs 
et  produits  des  changements  que  subit  la  matière  dans  l'organisme 
animal.  Mais  dans  ces  tissus  et  dans  ces  liquides  nous  troux'ons  des 
éléments  morphotiques  inséparables  par  des  moyens  mécaniques  ; 
c'est-lh  où  l'analyse  microscopique  devient  indispensable.  L'atlas 
de  Funke,  auquel  l'auteur  renvoie,  devient  ainsi  presque  une 
partie  intégrante  de  l'ouvrage  de  M.  Lehmann. 

Après  l'étude  des  qualités  chimiques  et  physiologiques  des  tis- 
sus et  des  liquides ,  l'auteur  s'occupe  des  rapports  quantitatifs  de 
leur  formation  et  sécrétion.  En  effet,  ce  n'est  que  par  la  recher- 
che des  rapports  numériques  que  cette  partie  de  la  science 
peut  obtenir  une  valeur  réelle ,  et  conduire  à  des  conclusions 
générales.  Une  des  parties  les  plus  impoilantes  de  cette  étude 
cliimico-physiologique  est  la  recherche  des  rapports  qui  existent 
entre  la  composition  chimique  et  la  fonction  des  tissus  et  des  li- 
quides. Ce  rapport  une  fo»  trouvé,  nous  aurons  une  base  solide 
pour  la  recherche  de  celui  existant  eolre  la  composition  d'uo  or- 


Digitized  by 


Qoo^^ 


34â  BULLBTIIC  SCIBIITIFIQUB. 

gane  et  ses  fonctions.  C'est  là  oh  une  médecine  rationnelle  doit 
chercher  un  jour  les  matériaux  pour  construire  une  véritable  thé- 
rapeuthique  et  une  pathologie  scientifique. 

3^  Elude  chimique  de  la  nutrition,  de  la  sécrétion  et  de  la  mé- 
tamorphose de  la  matière  (Sloffwechsel).  C'est  dans  la  recherche 
de  ces  actions  que  consiste  le  problème  le  plus  élevé  de  la  chimie 
physiologique.  En  attendant  de  trouver  sa  solution  définitive,  l'ob- 
servateur établit  des  rapports  numériques  exacts  entre  les  ma- 
tières que  l'organisme  reçoit  et  celles  qu'il  dépense  ;  il  gagne  ainsi 
un  cadre  dans  lequel  se  dessineront  un  jour  les  résultats  de  re- 
cherches ultérieures.  Cette  statistique  des  métamorphoses  de  la 
matière  dans  Torganisme  animal  nous  fournit  pour  le  moment  des 
démonstrations  apodictiques  de  beaucoup  de  thèmes  physiologiques 
en  montrant  leur  nécessité.  Les  résultats  obtenus  par  la  chimie  et 
la  physiologie  expérimentale  ne  doivent  être  acceptés  qu'avec  la 
plus  grande  précaution. 

La  chimie  physiologique  ne  s'occupe  ordinairement  que  des  ac- 
tions de  la  sphère  végétative  de  la  vie  animale,  mais  les  actions 
chimiques  se  munirent  dans  toutes  les  fonctions  de  l'organisme  ani- 
mal. Les  muscles,  les  nerfs,  le  cerveau,  etc.,  en  agissant  modifient 
leur  composition.  Chaque  maladie  est  accompagnée  de  changements 
chimiques.  Aucime  force  vitale  particulière  n'existe  dans  l'orga- 
nisme vivant.  Il  viendra  par  conséquent  un  temps  où  la  physiologie 
animale  deviendra  une  physique  et  une  chimie  physiologique. 

J.-B.  S. 

56. — Observations  MICROSCOPIQUES  sur  un  phénomène  do  lac 

LÉMAN,  CONNU  SOUS  LE  NOM  DE  LA  FlEUR  DU  LAC,  par  J.-B. 

ScHNETZLER,  dc  Vevey. 

•  Le  lac  fleurit,  disent  les  habitants  des  bords  du  Léman  lors- 
qu'au printemps  une  matière  jaunâtre  flotte  à  peu  de  distance  de 
la  rive  à  la  surface  de  l'eau.  J'ai  observé  ce  phénomène  depuis 
plusieurs  années.  Le  printemps  passé  (1854)  la  matière  jaune  s'é- 
tendait sous  forme  d'une  traînée  continue  depuis  le  voisinage  de  la 
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Tour  de  Peiiz  jusque  vers  Villeneuve.  Elle  augmentait  en  largeur 
ï  mesure  qu'on  s'avançait  de  la  Tour  vers  Chilien.  Un  courant 
semblait  la  porter  parallc^Iement  au  rivage  de  Test  à  Kouest,  mais 
les  mouvements  de  la  vague  la  déposaient  souvent  sur  le  rivage. 

L'examen  microscopique  m'a  fait  voir  les  organismes  suivants 
4an$  cette  écume  périodique  de  notre  lac  : 

Menas  lens,  Duj. 
Kerona  pustulata,  Ehrb. 
Enchelys  pupa,  Ehrb. 
Âmœba  diffluens,  Ehrb. 
Vorlicella  convellaria,  Ehrb. 
Colpoda  cucullus,  Miill. 
Chilodon  cucullus,  Ehrb.  (en  masse). 
Paramecium  caudatum. 
Trachelius  fasciola,  Schrk. 
Loxodes  cucuilus,  Duj. 
Polytoma,  Ehrb.  (en  masse\ 
Diatoma  tenue,  Âg. 
Gomphonema  constrictum. 

De  nombreux  rotifères  se  développèrent  en  peu  de  jours  dans 
l'eau  du  lac  chargé  de  la  matière  jaune  et  conservée  dans  des  vases 
de  verre  ;  parmi  eux  se  trouvait  surtout  :  Monostyla  lunaris  et  Sal- 
pina  mutica. 

J'y  trouvai  également  quelques  Protococcus  sanguineus,  et  des 
spores  d'Algues  en  germination.  Les  parois  des  vases  se  couvri- 
rent de  plaques  vertes  d'oscillatoires. 

Mais  aucun  des  organismes  précédents  ne  formait  la  matière 
jaune  en  masse.  Celle-ci  se  composait  en  grande  partie  d'une  quan- 
tité innombrable  de  grains  réniformes  d'environ  7io  ^^  millimètre 
de  longueur,  qui  n'étaient  autre  chose  que  des  grains  de  pollen  de 
conifères  (pin,  sapin).  J'avais  rencontré  ces  mêmes  grains  l'année 
passée  dans  les  eaux  du  lac  Tannay  dans  les  Al|)es  du  Bas-Valais. 
M.  Perty,  auquel  je  les  montrai,  les  reconnut  comme  des  grains  de 
pollen  de  conifères  qu'il  avait  souvent  rencontrés  dans  les  eaux 
alpines. 
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Ces  grains  de  pollen  sont  gonflés  par  l'eau  ;  quelques-uns  ont 
éclaté.  Cependant,  une  fois  gonflés ,  ils  ne  changent  plus  de  forme 
quand  même  on  les  laisse  pendant  des  mois  dans  l'eau.  L'année  pas- 
sée j'en  ai  trouvé  flottants  près  de  la  Tour  de  Peilz,  dans  une  petite 
anse  du  lac,  le  Î8  Juin,  qui  avaient  parfaitement  conservé  leur  forme. 
Ce  printemps  ils  apparurent  au  commencement  de  mai  ;  mais  les 
pluies  fréquentes  les  ont  fait  bientôt  disparaître.  Ces  grains  de  pollen 
ne  changent  pas  même  de  forme  par  la  dessication  ;  leur  enveloppe, 
semblable  à  la  chitine  qui  se  trouve  dans  les  téguments  des  in- 
sectes, ne  se  dissout  point  dans  la  potasse  caustique  et  ne  jaunit 
point  sous  rinfluence  de  l'acide  azotique.  Après  avoir  flotté  pendant 
plus  ou  moins  longtemps  à  la  surface  de  Teau  elles  tombent  au  food 
et  se  mélangent  a  la  vase. 

Quant  à  l'origine  de  cette  quantité  énorme  de  pollen  qui  se  montre 
au  printemps  sur  une  grande  partie  du  lac  Léman»  elle  doit  être 
cherchée  principalement  dans  le  Valais,  dont  les  forêts  envoient,  soit 
par  les  vents,  soit  par  les  torrents  et  surtout  par  le  Rhône,  l'excès 
de.  leur  poussière  fécondante  qui  finit  par  disparaître  au  fond  du 
bassin  lacustre  dont  les  riverains  l'appellent  la  fleur.  Lingleye  a 
observé  le  même  phénomène  sur  une  échelle  bien  plus  vaste  à  U 
surface  de  la  mer  Baltique,  et  il  est  bien  connu  aujourd'hui  que 
les  prétendues  pluies  de  soufre  ne  sont  que  des  masses  de  pollen 
enlevées  par  les  vents  et  précipitées  de  l'air  par  une  pluie  ordinaire. 
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OBSERVATIONS  HETEOROLOGIOUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous    LA    DIRECTION    DE  M.   LE  PROFESSEUR    R.    PLANTAMOUK 
rBlVOAlVT    liB   MOIS   DB   IVOTBMBRB    1954. 


Le    2,  gelce  blanche. 

»      4,  faible  halo  solaire»  à  midi  30  m. 

»       9,  gelée  blanche. 


Température  du  Rhône  : 

1"  décade,  +10«,90 
3«e      .        4-  7o,73 


Mois        4-  9«,21 
Maximum,  le  1"  et  le  2,  -|-  I2o,0.  Minimum,  le  20  +  7o,3. 
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lUoyeniies  du  mois  de  Moirenilire  td54l. 


6h.iii.     8h.ii.   lOh.m. 


lidi.     2  h.  s. 
Baromètre. 


4b.i.     6h.8.     gh.i.     iOb.s. 


!'•  décade,  730,79 
«•  .  718,79 
S»    .   716,11 


mm 

73i,26 
719,11 
716,46 


mm 

731,53 
719,14 
716,57 


730,98 
718,54 
716,34 


730,41 
718,19 
71H,68 


730,42 
718,27 
715,44 


730,74 
718,54 
715,86 


730,72 
718,77 
716,17 


mm 

730,75 
718,76 
716,34 


Mois...  721,90  722,28  722,41  721,95  721,43  721,38  721,71  721,89  721,95 


Température. 


lr«  décade,  •(•  3,28 
2«  •  f  0,86 
5«        •       I  1,85 

Mois 


f  3,63  +  5,23 

•l-  1,22  I  3,53 

I  2,07  +  2,95 

+  2,00    +  2,31  flfiÔ 


f  6,19 
+  5,04 
•(•3,93 


•1.6,94 
+  5,08 
+  4,24 


•1-6,49 
+  4,24 
+  3.73 


+  4J4 
+  3.14 
+  3,65 


+  3,36 
+  2,87 
+  3,37 


+  3,22 
+  2,20 
+  3.01 


+  5,05    +  5,42    +  4,82    +  3,84    +  3,20    +  2,81 


Tension  de  la  vapeur. 


l'«  décade, 

3* 
Mois. . . . 


l'«  décade, 
2« 
3« 
Mois  . . . 


mm 

5,03 
4,38 
4,64 


mm 

4,98 
4,45 
4,47 


mm 

5,13 
4,68 
4,65 


mm 

5,04 
4,90 
4,60 


4,66        4,63        4,82        4,85 


5,00 
4,85 
4,55 

4,80 


5,13 

4,97 

i!i 

4,94 


Fraction  de  saturation. 


0,86 
0,89 
0,88 

0,87 


0,83 
0,88 
0,83 

0,85 


0,77 
0,78 
0^ 

0.79" 


0,70 
0,74 
0J6 

0,7^3 


0,66 
0,74 
0J3 

0,71 


0.70 
0,81 
0^79^ 

0,76 


5,14 
4,66 
4,66 

4,82 


0,79 
0,81 
0,78^ 

6,79 


4,90 
4,82 
4^ 

4,78 


0,83 
0,86 
0,78 

0,82 


5,06 
4,62 
4,69 

4,79 


0.86 
0,85 
0,83 

0,85 


Therm.miD.    Them.max.   GUrlénoy.doCiel.  Eindepluieoadeoeigf.  Limnisètre. 


Ire  décade, 

2e 

Mois. . .. 


+  1,67 

-  1,03 

+  0,26 

+  0,30 


+  7,47 
+  6.02 
+  6,75 

+  6.75 


0,57 
0,81 

0,77 


13.2 

2,9 

62,6 

78,7 


P 
27,6 
26.0 
25,1 

26,2" 


Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  6  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceax  du  SO  a  été  celui  de  1 ,16  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tons  les  vents  observés  est  N.  26o,5  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  22  sur  100. 
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TABLEAU 

DKS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
PENDANT    LE    MOIS   DE    NOVEMBRE    1854. 


Hauteur  de  la  neige  tombée  pendant  le  mois  de  Novembre:  1435" 
répartie  comme  sm't  : 

mm 

le    5 :tOO 

le     6 15 

le     9 28 

le  10 30 

le  11 35 

le  1S 15 

le  16 30 

le  17 360 

le  ÎO 13 

le  33 40 

le  83 310 

le  S4 150 

le  89 149 

le  30 70 
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IHoyeiutes  du  m*!*  de  NoveMilire  19ft4. 


6h.ii.  8h.a.  10k.B.     IMi.     2i.s.    4h.8.     «ks.    8li.s.   iOkt. 


nm 
«  <^«  décade,  565,1 1 
2«         9         555,24 
3«        >         552,45 

mm 
565,10 
555,33 
552,73 

665,34     565,21     564,94 
555,54     655,37     555,14 
552,99     55234     552,57 

nm 
564,77 
555,07 
562,62 

mm 
664,86 
555,24 
552,75 

mm 
564,87 
665,44 
552,04 

mm 
56438 
655.49 
553,00 

Mois...  567,60 

657,72 

657,96     557,81     557,55 

Température. 

557,49 

557,62 

557,75 

557,82 

• 
4  •-«  décade,  -  6,15 
2«        »         -10,15 
3«         »         -10,85 

Mois...  -  0,05 

-  6*06 
-9,65 
-10,45 

-  8,72 

-  5*03     -  4*33     -  3,91 

-  9,08     -  7,53     -  7,08 

-  9,82     -  8,69     -  8,76 

-  7,98     -  6,85     -  6,58 

.5?04 
-  8,53 
-10,15 

-7,91 

-  6*42 

-  8,90 
-10,29 

-  8,54 

-  6*37 

-  8,96 
-10,38 

-  8,74 

-  7*26 

-  8,90 
-10,45 

-  8,87 

Hygromètre. 


1  ce  décade, 

86,4 

87,0 

84,2 

81,9 

813 

80,6 

82,4 

843 

853 

2«        » 

90,0 

90,0 

91,0 

903 

883 

883 

883 

90,1 

91,7 

3«         » 

90,0 

01,2 

92,0 

903 

013 

903 

89,2 

90,1 

00,6 

Mois. .. 

883 

89,4 

80,1 

87,7 

87,1 

86,4 

863 

88,2 

893 

Thera.wB.    Tken.  bu.  Gbrté  boj.  4b  Gd.    BiBleplBÎeondeBdge. 


ir*  décade,  -  8,50 
2«  9  -1133 
3«         »         -11,84 

Mois...    -10,62 


0,51 
0,66 
0,74 

0  64 


26,1 
87,8 

1153 


Dans  ce  mois,  Pair  a  été  calme  7  fois  sar  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  da  SO  a  été  celai  de  1 ,83  à  130. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45^  E.  et  8on 
intensité  est  égale  à  51  sur  1 00. 
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